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EXTRAIT DU RAPPORT 



FAIT A L'ACADÉMIE ROYALE DES SCIENCES, 



LE I 1 DÉGEMBaS lS^6. 



L'Académie nous a chargés, M. Le Gendre 'et 
moi, de lui rendre compte d'un ouvrage manus- 
crit présenté par M. B., et qui a pour titre : Élé^ 
menés d*j4rithmétique démontrée d'une manière 
nouvelle. 

Cette nouvelle manière de démontrer consiste 
surtout dans la forme particulière que l'auteur a 
donnée k son ouvrage. M. B. expose en effet les 
éléments de l'arithmétique , non comme on fait 
d'ordinaire, par une espèce de jtlisisbttrî) ]auiyi,^où 
l'on distribue la matière sous quelqijei^ titres ppû*/;-; 
cipaux, mais à la manière des anciéfnsyie^ymi^e'on 
le voit dans les livres de géométrié^V-c'-estfàr^/rc, 
par une suite ordonnée de définitiôris; 'd^a^toînjôs, 
de théorèmes, corollaires et problèmes, qui en 
font voir l'usage et les premières applications. Ces 
divisions nombreuses et ces termes scientifiques 
font peut-être un trop grand appareil pour un ou- 
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yrage de ce genre , et dous inviterons l'auteur à le 
diminuer autant qu'il lui sera possible, sans nuire 
à la rigueur de la méthode qu'il a suivie. Par cette 
attention^ M. B. peut facilement perfectionner un 
ouvrage, qui d'ailleurs ne manque pas de mérite , 
surtout du côté de la rédaction , et d'une certaine 
netteté qu'on ne trouve point dans la plupart des 
nouveaux livres élémentaires. 

Il serait trop long et d'ailleurs inutile d'entrer 
ici dans le détail des différents chapitres et article.^ 
qui composent cet ouvrage. Nous nous contente- 
rons de dire quelques mots sur la matière des trois 
livres ou parties principales dans lesquelles l'auteui 
l'a divisé, et qui, à l'exception des logarithmes, 
contiennent amplement tout ce qu'il est nécessaire 
de savoir en arithmétique» 

Le premier livre a pour objet le calcul des nom- 
bres entiers, c'est-à-dire la numération et les quatrt 
règles fondamentales, avec celles de l'extraction 
des rapipes «car^éçs; le calcul des fractions ordi- 

W'Adiifeâ'', côliK tiês tractions décimales, et enfin Içs 
• •*••*.. ..«î 

opération^ -relatives aux nombres complexes. De- 
pilis J'etab^i^sEtoént du nouveau système des poids 
eK'ijlç^aWsV* cette dernière partie est entièremenl 
écartée de nos livres d'arithmétique; mais outrt 
qu'il y a encore , dans le commerce et dans les artî 
mécaniques , beaucoup de circonstances où elle 
peut être utile, il nous semble aussi qu'elle esi 
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assez propre par elle-même à exercer Tesprit des 
élèves et à les fortifier dans le calcul ; et sous ce 
point de vue, nous croyons que l'auteur a bien 
fait de la développer. 

Dans le second livre, l'auteur considère les rap- 
ports, les proportions et progressions arithméti- 
ques ou géométriques. On y voit quelques théo- 
rèmes relatifs aux progressions géométriques qui 
peuvent servir aux règles d'intérêt, d'escompte, etc., 
dont tout le monde a besoin , et nous ne pouvons 
qu'approuver l'auteur de les avoir démontrés dans 
ses éléments d'arithmétique. 

Dans le troisième livre enfin , qui a pour titre 
Problèmes , M. B. présente une suite de questions 
nombreuses et variées , qui font voir l'application 
des principes contenus dans les deux livres précé- 
dents. Il y traite de toutes les règles de trois, di- 
rectes et inverses, simples ou composées, de la règle 
d'alliage, de fausse position, etc. On renvoie ordi- 
uairement ces deux dernières règljbs 'ki l.'àlgèbpa J . . . 

mais elles sont d'un usage si fréqueial e't sicom;-'. : . 

' ' ' * ' ,' • • ' » • 
mode, qu'on est bien aise de les voir ijhv déiinfoh- ' 

trées par les nombres. ' . ^' '^i"* ' p;*. • 

Cet ouvrage , en général , nous a paru cotnposé 
avec beaucoup de soin, de méthode et de clarté. 
Les raisonnements s'appuient sur des exemples très- 
simples, qui rendent les démonstratioos claires et 
sensibles. Nous pensons qu'avec quelques réduc- 
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tions et légers changements qu'on indique ici (i), et 
que l'auteur fera très-volontiers , ce livre peut de- 
venir utile, surtout à cette classe nombreuse de 
personnes dont les études mathématiques ne vont 
pas jusqu'à l'algèbre , et pour qui une arithmétique 
aussi développée est d'un grand avantage. 

Signé Le Gendre, Poinsot, rapporteur. 

L'Académie adopte les conclusions du rapport. 

Certifié conforme. 
Le Secrétaire perpétuel pour les sciences mathématiques, 

Signé Baron FOURIER. 



(i) Les changements indiqués par MM. les Commissaires ont 
été faits. 
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ÉLÉMENTS 

D'ARITHMÉTIQUE. 



LIVRE PREMIER. 

DÉFINITIONS. 

L vJn comprend sous le nom de mathématiques les 
sciences qui traitent de la grandeur. 

II. Par grandeur on entend tout ce qui est suscep- 
tible d'augmentation ou de diminution , comme les 
nombres, Tétendue , le mouvement, etc. Le mot de quart-' 
Uté s'eniploie aussi dans le sens de grandeur, sur^tout 
en parlant des nombres. 

III. U arithmétique est la partie des mathématiques 
qui traite spëcialeitient des nombres*^ . . , . , 

IV. Un nombre est un tout compô^^;d'bj*jtji^es'',tôïifc5y- :/ 
égaux entre eux , qui sont des unités. I4 unité ^&t ce' qui l : \ 
exprime une seule chose, T -^ ,•-'-: *** ' 

y. L'unité est aussi considérée comme ffbxstnéç' d^ pe*^ 
tits touts, qui en sont àes fractions. ^ : -^/-^ :-^^ -- 

VI. Un nombre est entier s'il ne contient que des 
unités. 

Vn. Un nombre est fractionnaire s'il exprime des 
fractions de l'unité. 

VIII. Pour représenter les nombres , on emploie les 
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dix caractères suivants, que Ton appelle chiffres : o, i, 
2, 3,4» 5, 6, 7, 8, 9. Les noms particuliers de cha- 
cun de ces caractères sont , dans Tordre où ils ont été 
écrits, téroy un^ deux y trois, quatre ^ cinçj sùvj sept, 
/uiit^ neuf. 

IX. Le zéro ne signifie rien par lui-même ; mais il 
sert à augmenter la valeur des chiffres significatifs qui 
le précèdent. 

X. Un chiflfre significatif a deux valeurs , l'une abso- 
lue , l'autre relative. La valeur absolue est constante ; la 
valeur relative peut varier à l'infini. 

XI. Un chiffre qui n'est suivi d'aucun autre chiffre 
conserve sa valeur absolue. 

XII. Un chiffre suivi d'autres chiffres perd sa valeur 
absolue, et acquiert une valeur relative qui devient 
d'autant plus grande qu'il y a plus de chiffres après lui. 
S'il est suivi d'un chifire , sa valeur est décuplée : elle 
est centuplée s'il est àuivi de deux chiffres , etc. Ainsi i, 
suivi d'un autre chiffre , devient une unité de dizaine ; 
I , suivi de deux chiffres , devient une unité de cen- 
taine , etc. Cette manière de représenter les nombres est 
appelée, par cette raison, systeme^décimal {a). 

XIII. Un nombre est abstrait si la nature des unités 
\ :**^'fHB^9 ààk^néÂiêi : 6 est un nombre abstrait. 

;:.• *. XIV. U/i.noBjbre est concret lorsque la nature des 
ui^îf^( eit*tÙt^ntinée : 6 francs est un nombre concret. 

X^ît. J^njvxifçiivk est incomplexe s'il ne renferme que 
d€53 uh|t>& J3fe**meftiê espèce : 8 toises est un nombre in- 
complexe. 

XVI. Un nombre est complexe lorsqu'il contient des 



(a) Dire que notre système de nnmération est décima} parce qa*on 
y emploie dix chiffres^ e*est prendre Yefht pour la eanse. 
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fractions de Tunîté principale qui y est exprimée. Le 
nombre 3 toises 5 pieds 6 pouces est complexe. 

XVII. Un hotabre qui en contient un autre plusieurs 
fois sans reste , est un multiple de ce nombre {b), 

XVIII. Un nombre qui est compris plusieurs fois 
sans reste dans un autre nombre , est un sous^multiple 
de ce nombre. 

XIX. On appelle nombre premier un nombre qui n'est 
multiple que de lunité. 

XX. Deux nombres, qui ne sont pas multiplies d'un 
même nombre sont pHmiers entre eux. 

XXI. On appelle équUmultiples de deux nombres, des 
nombres qui les contiennent respectivement le même 
nombre de fois. 

itXIL Oh nomme parties aliquotes d'une unité , des 
fracirons de cette unité qui y sont comprises plusieurs 
fois sans reste. 

XXIII. La numération est l'art de représenter les 
nombl:«s par des signes , et d'énoncer les nombres aitisi 

' représentés. 

XXIV. Lé calcut^st^ en général, l'art d'opérer sur 
les nbtidbres, pour obtenir le résultat que l'on cherche. 

filiPLICATION DES TERMES. 

Axiome est une proposition évidente par elle-même. 



{b) M. Lacroix, rapportant le mot multiple à multiplication, qoi en 
Tient , a dît ( Arith. 17^ édît. , p. ao) : « Les divers produits d'an nombre 
« quelconque par les nombres a, 3, 4, etc., se nommetit multiples de ce 
• ntnfibre. » Un antre antenr sVxprime ainsi : « Les divers produits. d*nn 
« nombre entier par 3, 3, 4» ctc> 9 sont des multiples de ce nombre. » Cette 
dernière définition da mot multiple , d&ns laquelle le mot entief est snb- 
stitné à quelconque, ne nons parait pas exacte ; car elle exclut les nom- 
bres fractionnaires qui doivent y être compris. 

I. 
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Théorème est une proposition qu*il faut' démontrer. 

Problème est une question qu'il faut résoudre. 

Lemme est une proposition qu'on établit pour servir 
à la démonstration d'un théorème, ou à la solution d un 
problème. 

Corollaire est la conséquence qui découle d une pro- 
position démontrée. 

Scholie est une remarque sur une ou plusieurs pro- 
positions. 

Hypothèse est une supposition faite pour arriver à 
une démonstration. 

EXPLICATION DES SIGNES. 

Le signe + se prononce plus ; il indique que la 
quantité qui le suit est ajoutée à celle qui le précède. 

Le signe — se prononce nvomn ; il indique que la 
quantité qui le suit est retranchée de celle qui le pré- 
cède. 

Le signe = ~ se prononce égale ; il indique que la 
quantité qui le suit est égale à celle qui le précède. L en- 
semble de ces quantités, liées entrailles par le signe =, 
s'appelle équation; ainsi 3+â = 5 est une équation. La 
quantité 3 + 2 , qui précède le signe , est le premier 
membre de l'équation ; la quantité 5 , qui le suit , en est 
le second membre. 

AXIOMES. 

1. Deux quantités égales à une troisième quantité, 
sont égales entre elles. 

2. Si à des quantités égales on ajoute des quantités 
égales , les touts seront égaux. 

3. Si de quantités égales on retranche des quantités 
égales , les restes seront égaux. 
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4. Si à des quantités inégales on ajoute des quantités 
égales, les touts seront inégaux. 

5. Si de quantités inégales on retranche des quantités 
égales, les touts seront inégaux. 

6. Les quantités qui sont doubles^ triples, etc., d'une 
même quantité , sont égales entre elles. 

7* Les quantités qui sont les moitiés d'une même quan- 
tité, sont égales entre elles. 

8. Le tout est plus grand que sa partie. 

9. Le tout est égal à toutes ses parties prises ensemble. 

10. Si d'un tout on retranche toutes ses parties, il ne 
reste rien. 

CHAPITRE PREMIER. 

DE LA NUMÉRATION. 



THEOREME. 



I. On peut ai^ec Idè dix chiffres connus exprimer un 

nombre quelconque. 

Puisque la valeur d'un chiffre est décuplée lorsqu'on 
met un autre chiffre à sa droite ( déf. XII ) , on représen- 
tera une dixaine , deux dixaines , etc. , ou dix , vingt , 
trente y quarante^ cinquante ^ soixante y soixante ' dix ^ 
quatre-vingts^ quatre-vingt-dix^ par 10, 20, 3o, 4^, 5o, 
60, 70, 80, 90 (déf. IX); mais si à la place des zéros, 
on substituait successivement les chiffres i , 2 , 3, 4 9 etc., 
on aurait les nombres 11, la^ i3, 14^ iS, 16, 17^ 18^ 

19, 21 ... 29, 3i ... 39 9i*-* 99) intermédiaires entre 

10 et 20, entre 20 et 3o.. . entre 90 et 100 (cent); on 



pourra donc exprimer, avec les dix chiffres , tous leff nom- 
bres depuis I jusquà loo* 

Puisquen ajoutant un zéro à lo on a eu loo (cent) 
(déf. XII), en ajoutant aussi un zéro à 20 , à 3o , à 4o 9 etc.^ 
on aura 200, 3oo, 4^0, etc., c*est<^-dire deux cents ^ 
trois cents , quatre cents y etc. ; mais si à la place des zé- 
ros dans 100, 200, 3oo, etc., on substituait succes- 
sivement les chiffres i, 2^ 3, 4 9 ^tc.^ on aurait tous 
les nombres intermédiaires entre 100 et 200, entre 200 
et 3oo..., entre 900 et 1000 (mille). On pourra donc ex- 
primer tous les nombres depuis 100 jusqu'à 1000. Mais 
on a vu que Ton peut exprimer tous les nombres depuis 
I jusqu'à 100; on peut donc exprimer^ avec les dix chif- 
fres, tous les nombres depuis i jusquà 1000. Il est évi- 
dent qu'en procédant de la même manière, on exprime- 
rait tous les nombres intermédiaires entre 1000 et 10,000, 
entre 10,000 et 100,000, et ainsi de suite : donc il n*y a 
pas de nombre qu'on ne puisse exprimer avec les dix 
chifl'res. 

2. Scholie I. Puisque i qui , seul , n'exprime qu'une 
unité , vaut dix unités s'il est suivi d'un autre chiffre , et 
cent unités s'il est suivi de deux chiffres, il vaudra dix 
cents unités s'il est suivi de trois chiffres ( déf. XII ) ; 
mais on ne dit pas dix cents ^ on dit mille ^ ainsi il vau- 
dra mille unités. Mais de même qu'on dit une dizaine 
au lieu de dix unités, et une centaine au lieu de cent 
unités , on dit un mille au lieu de mille unités^ voilà donc 
un second ordre d'unités , savoir l'ordre des mille (c). Il 



(c) On emploie ordinairement le mot ordre poar distinguer les anités, 
les dizaines , les centaines^ etc. ; sans doute on peut, dans ce cas, employer 
nn mot quelconque, pourvu que le sens en soit bien déterminé. Mais il 
faut encore observer Tanalogie. Or le mot ordre a , dans les sciences na- 
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aura aussi des dizaines et des centaines , et Ton dira : dix 
mille ^ cent mille ^ comme on dit dix y cent. Mais on ne 
dit pas dix cent mille , on dit un million. Voilà donc un 
troisième ordre d'unités, savoir Tordre des millions, qui 
aura aussi des dizaines et des centaines , et Ton dira dix 
imitions , cent miliions. Mais on ne dit pas dix cent mil" 
lions ^ on dit un billion fdj. Voilà donc un quatrième 
ordre (Tunités, savoir "l'ordre des billions, qui aura aussi 
des dizaines et des centaines. Viendront ensuite les tril^ 
KonSj les quadrillions ^ etc. 

3. Scliolie II. Il suit de notre système de numération 
qu'un nombre , quel qu'il soit , est toujours plus petit 
qu'iui autre nombre qui a un chif&e de plus. Par exem<» 
pie, 9 qui est le plus grand nombre d'un chilïre, est 
moindre que lo qui est le plus petit nombre de deiUL 
ehi£fres ; car il £aut dit unités pour former une dizaine; 
99 qui est le plus grand nombre de deux, cbiffres , ne 
vaut pas loo qui est le plus petit nombre de trois chif- 
frer; car puisqti'il faudrait ajouter une unité à 9 unités 
pour avoir une dizaine, et une dizaine à 9 dizaines pour 
avoir une centaine , 9 unités jointes à 9 dizaines ne vau«» 
àr&nt pas une centaine. 



tarc^As MixqaeUes oa Fa empmnté., on sens f^os général , et marque des 
différences , en qnelqne sorte , pins tranchées. Noos emploierons le mot 
ordre pour distinguer les unités simples , les mille , les millions , etc. , et 
noas nons servirons dn mot esffèce, dont la signification est pins restreinte, 
ponr distinguer les unités, les dizaines, les centaines, etc., d^nn ordre 
qpiekonqae. 

Quant ans nombre» concrets'', qui diffèrent essentiellement entre eux, 
nons emploierons le mot nature, en rejetant le mot espèce^ qui nons pa- 
rait trop faible en ce sens, et nous dirons , par exemple, que des francs 
et des toises sont des quantités de différente nature. 

{d) En termes de finances on dit un milliard. 
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PRORT.EMS. 



4. Écrire en chiffres un nombre donné. 

Ecrivez a abord les centaines, les dixaines et les unités 
de Tordre le plus élevé; écrivez ensuite les centaines, les 
dixaines et les unités de Tordre qui le suit immédiate- 
ment, et ainsi successivement jusqu à ce que vous soyez 
arrivé aux unités simples. Ainsi pour mettre en chiffres 
le nombre six cent soixante ^ sept millions^ quatre cent 
trentC'six mille huit cent soixante^dix , écrivez d'abord 
667, puis, à la suite, 436, et enfin 870; ce qui donnera 
667,436,870. Vous avez écrit en phiffres les centaines, 
les dixaines et les unités de millions (2); les centaines, 
les dixaines et les unités de mille; les centaines et les 
dixaines d* unités simples : vous avez donc écrit en chif- 
fres tout le nombre proposé; ce qu'il fallait faire. 

5. Scholie. Si , dans un ordre , il n'y a pas de centaines, 
de dixaines ou d'unités à exprimer, on met un zéro à la 
place de ces centaines , de ces dixaines ou de ces unités , 
afin de conserver aux chiffres significatifs qui précèdent 
leur véritable valeur. Ainsi pour écrire en chiffres six 
cent sept millions ^ trente mille ^ "vingts on mettra un 6 
pour exprimer les centaines de millions , zéro à la place 
des dixaines de millions , 7 pour exprimer les unités de 
millions, zéro à la place des centaines de mille, 3 pour 
exprimer les dixaines de mille , zéro à la place des unités 
de mille , zéro à la place des centaines , 2 pour exprimer 
les dixaines , et enfin zéro à la place des unités simples : 
on écrira donc 6o7,o3o,o2o. Si Ton n'avait mis que les 
chiffres significatifs, on aurait eu 6782; or ce nombre 
est loin de représenter six cent sept millions trente mille 
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vingt; car le 6, au lieu de signifier six cent millions^ ne 
vaut que six mille; le 7, qui devrait valoir sept millions, 
ne vaut que sept cents; le 3 ne représente que trois 
dixaines, au lieu de trente mille;, enfin le 2, qui ne vaut 
que deux unités , devrait en valoir vingt. 

PROBLÈME. 

6. Énoncer un nombre écrit en chiffres. 

Soit, par exemple, le nombre 34,675,289,854.* 

■ Partagez ce nombre en tranches , en commençant par 
la droite, de manière que ces tranches répondent aux 
différents ordres d*unités (2). Chaque tranche sera com- 
posée de trois chifires, excepté la première à gauche, qui 
n'en contiendra que deux , et qui pourrait n'en contenir 
qu'un seul. La première tranche contiendra l'ordre des 
unités simples ; la seconde, l'ordre des mille; la troisième, 
l'ordre des millions ; la quatrième, l'ordre des billions. On 
connaît donc maintenant là valeur de' chacun des chiffres 
qui composent le nombre donné. Ainsi l'on dira, ou l'on 
écrira, en commençant par l'ordre le plus élevé: trente- 
quatre billions , six cent soixante-quinze millions , deux 
cent quatre-vingt-neuf mille , huit cent cinquante^uatre. 

7. Scholie. Si l'on avait 3o4,o6o,o25, comme on ne 
peut pas énoncer ce qui n'est pas exprimé en chiffres si- 
gnificatifs , on dirait , ou l'on écrirait : trois cent quatre 
millions, soixante mille, vingt-cinq. 



\ 
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CHAPITRE II. 

DU CALCUL. 

8. Les nombres étant ou entiers ou fractionnaires, et 
cette différence dans leur composition occasionnant une 
différence dans la manière de les calculer, nous partage- 
rons ce chapitre en deux parties. Dans la première nous 
traiterons du calcul des nombres entiers ; et dans la se- 
conde f du calcul des nombres fractionnaires. 

PREMIÈRE PARTIE. 

DU CALCUL DES NOMBRES ENTIERS. 



ARTICLE L 



DE L*ADDITION. 



9» 1! addition, sert à réunir plusieurs nombres en un 
seul. Le résultat de l'opération s'appelle somme. 

On indique l'addition en mettant le signe + entre les 
nombres que Ion veut ajouter ensemble. Par exemple , 
si Ton veut ajouter 5 à 6, on écrira 6 + 5. 

On effectue l'addition par les méthodes suivantes. 

lo. 1^ cas. Les nombres à ajouter ensemble n'ont qu'un 
chiffre. 

PROBLEMB. 

Trouver la somme des nombres i, 2, 3, 4» 5, 6, 7, 8,9. 

Ajoutez verbalement le second nombre au premier, le 
troisième à la somme des deux premiers , le quatrième à 
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la $omin^ àfiS trois premiers , et ainsi ck suite jusqu'à la 
fin. Vous dire?& donc :■ i et 2 font 3, et; 3 font 6, et 4 
font lOy et 5 font i5, et 6 font 21 , et 7 font 28, et S 
font 36, et 9 font 4^* Écrivez 4^ 9 c'est la somme ; <:ar 
un tout est égal à toutest aes parties prisi^ ensemble (ax. 9). 

11. Scholie. Si les chiffres, au lieu d'être mis sur une 
ligne horizontale, étaient placés dans une colonne verti- 
cale, il est clair qu'il faudrait opérer de la même manière, 
et que le ré«iltat serait le même. 

12. 2^ cas* Parmi les nombres à ajouter ensemble il y 
en, a de plusieurs chiffres. 

PROBLÈJtfE. 

Ajouter ensemble les nombres 7621 , i45, 3. 

Ecrivez ces nombres les uns sous les autres , en met* 
tant les unités sous les unités , les dizaines sous les 
dizaines, les centaines sous les centaines, etc., et tirez 
une ligne au-«dessous. 

7621 

145 

3 

7769 

Dites ensuite , en commençant par les unités : 3 et 5 foQt 
8 et I font g ; mettez 9 sous la colonne des unités. Pas- 
sant aux dizaines : 4 et 2 font 6; écrivez 6 sous la co- 
lonne des dizaines. Puis aux centaines : i et 6 font 7; 
écrivez 7 sous la colonne des centaines. Enfin abaissez 
le 7 des mille. Vous avez pris la somme des unités , celle 
des dizaines , celle des centaines et celle des mille ; vous 
avez donc pris la somme des trois nombres, et cette 
somme est 7769 (ax. 9). 
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i3. Scholie. Silestiombres^Sai, 145, 3, au lieu d'être 
abstraits , avaient été concrets , on aurait employé les 
mêmes procédés pour les ajouter ensemble, et la somme 
aurait été la même. L'opération et ses résultats sont donc 
indépendants de la nature des unités. 

14. 3* cas. Il peut arriver, et il arrive souvent que la 
somme des unités d'une colonne surpasse 9. 

Prenez successivement la somme des unités de chaque 
colonne , écrivez les unités de chaque somme sous la co- 
lonne à laquelle elles appartiennent^ et retenez les dixai- 
nes , s'il y en a , pour les ajouter aux unités de la colonne 
suivante. 

PROBLÈME. 

Ajouter ensemble les nombres 78, 549? 4573. 

4573 

549 

78 



5200 

Dites : 8 et 9 font 17, et 3 font 20. Puisqu'il n'y a pas 
d'unités , mettez un zéro sous la colonne des unités , et 
retenez les deux dixaines pour les joindre à la colonne 
suivante dont elles sont des unités. Ensuite : 2 et 7 font 
9, et 4 font i3, et 7 font 20. Puisqu'il n'y a pas de 
dixaines, mettez un zéro sous la colonne des dixaines, 
et ajoutez mentalement les deux dixaines de dixaines, 
ou les deux centaines (2) à la colonne des centaines. 2 
et 5 font 7, et 5 font 12. Ecrivez le 2 sous la colonne 
des centaines, et retenez la dixaine de centaines, ou le 
mille , pour l'ajouter à la colonne des mille. Enfin i et 4 
font 5 ; écrivez 5 sous la colonne des mille. 

Puisque vous avez pris successivement la somme des 
unités, celle des dixaines, celle des centaines et celle des 
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mille, vous avez pris la somme des trois nombres, et 
cette, somme est 5 200 (ax. 9). 

i5. Scholie I. Il est évident que la somme aurait été la 
même, si Ton avait disposé autrement les nombres à ajou- 
ter ensemble, par exemple, si Ton avait mis le premier 
à la place du second , et le second à la place du troi- 
sième. 

16. Scholie II. Si la somme des chiffres de chaque co- 
lonne était tout au plus égale à 9 , on pourrait commen- 
cer ropération par la gauche. Mais comme on ignore, en 
commençant, si la somme des chiffres de quelqu'une 
des colonnes ne surpassera pas 9; comme, dans ce cas, 
il y aurait des dixaines de retenue à ajouter à la colonne 
précédente, et que, par conséquent, il faudrait changer 
le chiffre déjà écrit sous cette colonne, il convient, dans 
tous les cas , de commencer l'opération par la droite. 

ARTICLE II. 

DE LA SOUSTRAGTIO:Pr. 

17. La soustraction sert à retrancher un nombre d'un 
autre. Le résultat de l'opération , qui s'appelle reste ^ ex- 
prime la différence des deux nombres , ou ï excès de l'un 
sur l'auipre. 

Pour indiquer une soustraction , on met le signe — 
entre le nombre dont on soustrait et le nombre à $ous- 
traire. Par exemple , si l'on veut ôter 4 de 6 , on écrira 
6 — 4. 

On effectue la soustraction par les méthodes suivantes. 

i8. I*' c€Ls. Les deux nombres n'ont qu'un chiffre. 
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problème. 
Soustraire 5 de g. 

i 

Écrivez '5 — 5 = 4? ^t la soustraction est fiaite, cAf 4 
exprime ce qui reste de 9 après qu'on en a Ôté 5 , ou la 
éifférence de 9 à 5 , ou XeJccei de 9 sur 5. 

19. a* cas. Les deux nombres ont plusieurs chiffres. 

Écrivez le nombre à soustraire sous l'autre nombre , 
en mettant les unités sous les unités, les dizaines sous 
les dizaines , etc. , et menez une ligne sous le3 deux 
nombres. Retranchez ensuite successivement, en com- 
mençant par la droite , chaque chiffre inférieur du chiffre 
supérieur correspondant , et écrivez chaque reste partiel 
sous la colonne à laquelle il appartient , ou un zéro s'il 
ne reste rien. 

PROBLÈME. 

Un homme qui devait 54)684 fr. , a payé a compte 82,572 fr. 

Combien doit^il encore ? 

54684 fr. 
3257a 



221 12 fr. 

Dites : 2 ôté de 4 9 reste û. Écrivez ce reste sous la 
colonne des unités. Ensuite : 7 ôté de 8, reste i , que 
TOUS mettrez sous la colonne des dizaines. Puis : 5 ôté 
de 6 , reste î , que vous poserez sous la colonne des 
<?entaines. Arrivant aux mille : 2 ôté de 4 » reste 2 , que 
vous mettrez sous la colonne des mille. Enfin 3 ôté 
de 5 , reste st* , que vous placerez sous la colonne des 
dizaines de mille. 

Puisque vous avez pris successivement toutes les dif- 
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férenœs partielles, vous devez avoir pour résultat la 
différence totale. Or cette différence est sa^iia fr. Cet 
homme doit donc encore â2)iia fn 

20. 3* cas. Le chiffre supérieur est plus petit que le 
chiffre inférieur correspondant. 

Empruntez une unité au chiffre qui précède le chiffire 
supérieur sur lequel vous devez opérer. Cette unité est 
une dizaine par rapport à ce dernier chiffre (déf.XII). 
Vous l'y ajouterez y et alors la soustraction partielle sera 
possible ; car le chiffre inférieur ne peut pas être plus 
grand que 9. Mais lorsque vous arriverez à la colonne 
suivante , vous considérerez comme ayant une unité de 
moins 4e chiffre auquel vous venez de faire un emprunt. 
n est évident que cet emprunt n'allère point le nombre 
supérieur j car si dans 24 , par exemple , vous emprun- 
tez une unité au 22 pour la joindre au 4» "^^us au- 
rez 10-1- 14. Or io-hi4 = 24W« 



PROBLEME. 



Fénelon est mort en 171 5 ; il était né en i65i. Combien 

a^t'il vécu d^années P 

1715 



64 



Dites : i ôté de 5, il reste 4? écrivez 4 sous la co- 
lonne des unités. Ensuite : 5 ôté de i , cela ne se peut* 



(e) Plusieurs antenrs , aa lien de retrancher nne nnité dn chiffre sn* 
périenr anquel on a fait un emprunt , trouTcnt qu'il est plus facile et plus 
commode de laisser ce chiffre tel qn^il est , et d*ajonter une unité au chiffre 
inférieur. Cela ne nous parait ni plus facile ni plus commode , et c*est 
une irrégularité. 
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Empruntez une unité au 7 : cette unité de centaine 
Taut dix dixaines (déf. XII }. Ajoutez4es à l'unité de 
dîxaine que tous avez : cela fera onze dizaines. Dites : 5 
de 1 1, il reste 6 ; écrivez 6 sous la colonne des dizaines. 
Passant aux centaines, tous tous rappellerez que tous 
aTez emprunté une unité au 7 ; il ne Taut donc plus 
que 6, et si de 6 tous otez 6, il ne restera rien (ax. 10); 
d'où tous conclurez que Fénélon a Técu 64 ans. 

ai. Scholie, On est souTcnt obligé, pour £adre une 
soustraction partielle, d*emprunter, dans le nombre su- 
périeur, une unité au chiflre précédent. C'est pour cette 
raison qu'on commence l'opération par la droite ; car 
s*il n'y aTait pas d*emprunt à fidre, on pourrait la com- 
mencer par la gauche. 

H2. 4^ cas. Le chiffre supérieur, trop faible, est pré- 
cédé d'un ou de plusieurs zéros. 

Comme tous ne pouvez pas emprunter une unité à 
des zéros qui n'en contiennent point , tous éjtes forcé , 
pour faire un emprunt , de remonter à gauche jusqu'au 
premier chiflre significatif. Vous emprunterez donc une 
unité à ce chiffre, et tous la distribuerez, comme il 
suit , sur chacun des zéros intermédiaires et sur le 
chiffre pour lequel vous avez fait l'emprunt, que ce soit 
un zéro ou non. 



PROBLÈME. 



Sur 80,000,000 francs d^impôt foncier qui étaient dus 
au 1^^ juin, il a été payé j8yg65y4^2 Jrancs, Combien 
reste^tnl encore à recouvrer ? 

80,000,000 fr. 
78,965,432 



i,o34»568 fr. 
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Empruntez au 8 une unité : elle vaut dix millions ; 
laissez-en 9 sur le zéro qui remplace les unités de mil- 
lions : il reste un million. Laissez neuf cent miUe sur le 
zéro qui est dans la colonne des centaines de mille : il 
reste cent mille , 'ou dix dixaines de mille. Laissez^n 9 
sur le zéro qui tient la place des dixaines de mille : il 
reste dix miUe. Laissez-en 9 sur le zéro de la colonne 
des mille : il reste mille, ou dix centaines. Laissez-en 9 
sur le zéro qui occupe la place des centaines : il reste 
cent, ou dix dixaines. Laissez-en 9 sur le zéro de la 
colonne des dixaines : il restera une dixaine ou dix uni- 
tés que vous ajouterez au dernier chiffre. 

L*unité de dixaine de millions a été décomposée 
comme il suit : 



Somme 



9,000,000 


900,000 


90,000 


9,000 


900 


90 


10 


10,000,000 



ce qui j .comme on voit , n'en a pas altéré la valeur. Vous 
remarquerez aussi que , dans cette décomposition , tous 
les zéros ont été remplacés par des 9 , excepté le dernier 
qui l'a été par 10. Ainsi pour effectuer la soustraction , 
vous retrancherez d'abord 2 de 10^ et ensuite succes- 
sivement de 9 chacun des chiffres 3, 4? 5, 6, 9, 8, ce 
qui vous donnera pour reste i,o34,568 fr. \ c'est la 
somme qui est encore due par les contribuables. 

23. 5* cas. Il faut retrancher plusieurs quantités d'une 
seule. 

On pourrait retrancher d'abord une seule quantité, 
ptiis une seconde du premier reste, une troisième du se- 
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cond reste y etc. ; mais il est plus simple de prendre la 
somme des quantités à retrancher. 



PROBLEME. 



Un hopime qui devait ^/^^^6o fir. , a donné trois à^compteSy 
satfoir : là première/ois 8345^., la seconda fois 7234^., 
la troisième f ois &^'j7,fr. Combien doit^il encore ? 

Chercher h somme de 8345 &. 9 de 7^34 &• , et de 

Q473 fr»; c*est 22,051 fr» Retranches^ cette somme de 

24)56o fr. 

249^60 fr. 
22,o5i 

2,509 fr. 
Il reste iSop fr. ; c'est ce que cet homme doit encore. 

24. Scholie I. La soustraction sert de preuve à laddi- 

tion. Qu'il s'agisse, par exemple, de vérifier l'addition 

suivante : 

678 
435 

879 

12 

On la recommencera par la gauche. On prendra la 
somme des unités de la colonne des centaines , et on la 
retranchera des 19 centaines de la somme totale; il res- 
tera une centaine ou dix dixaines , qui , jointes au 9 placé 
sous la colonne des dixaines, font 19 dixaines. On enre^ 
tranchera les 17 unités de la colonne des dixaines; il res- 
tera 2 dixaines ou 20 unités, qui, jointes au 2 placé sous 
la colonne des unités, font 22 unités. Mais si de ces 23 
unités on retranche celles qui sont contenues d^ns la co- 
lonne des unité9^ il ne restera rien : ce qui prouve qii)Ç 
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ropératioD est bonne ; car puisque de la somme totale on 
a retranché successivement toutes les sommes partielles 
dont elle est composée, il ne doit rien rester (ax. lo), 

25. Scholie U. L addition sert aussi de preuve à la sous- 
traction. Car, dans la soustraction , le plus grand nombre 
peut être considéré comme divisé en deux parties , savoir 
le nonibre à retrancher et le reste. Or un tout est égat à 
toutes ses parties prises ensemble (ax. 9); donc si Ton 
ajoute le reste au nombre soustrait, leur somme doit être 
égale au nombre dont on a soustrait. 

ARTICLE III. 

DE LA MULTIPLICATION. 

26. Dans les opérations relatives àVaddition^ on cherche 
la somme de plusieurs nombres différents. Mais s'il s'agis- 
sait d'ajouter un nombre à lui-même, au lieu d'écrire ce 
nombre autant de fois que la question l'exige, ce qui se- 
rait fort long et souvent impraticable, on se contente de 
l'écrire une seule fois, et l'on met au-dessous le nombre 
qui indique combien de fois il doit être pris. Par exemple, 
si Von avait le nombre 9 à prendre 7 fois, au lieu d'ajou- 
ter ce nombre six fois à lui-même , et de dire : 9 et 9 
font 18, et 9 font 27, et 9 font 36, et 9 font 4^, et 9 
font 54 , et 9 font 63 , on écrirait 9 une seule fois , on 
mettrait 7 au-dessous , et l'on dirait : 7 fois 9 font 63. 
Dails cette opération , qui s'appelle multiplication , 9 est 
\e multiplicande ^ 7 est \e multiplicateur^ et 63 estle/?/w- 
duit. Les nombres 9 et 7 sont les facteurs du produit. 

27. n suit de là : 

I*. Que la multiplication n'est qu'une addition abrégée. 
2*^. Que le multiplicande est pris autant de fois qu'il y 

2. 



20 ELEMENTS 

a d*uTiités dans le multiplicateur, ou, en d autres termes, 
que le produit contient le multiplicande autant de fois 
que le multiplicateur contient l'unité; d'où il résulte que, 
si le multiplicateur est plus grand que Funité, le produit 
sera plus grand que le multiplicande ; que si le multipli- 
cateur est égal à l'unité , le produit sera égal au multipli- 
cande; que si le multiplicateur était plus petit que l'unité, 
le produit serait plus petit que le multiplicande. 

3^. Que le produit sera d'autant plus grand que le mul- 
tiplicande ou le multiplicateur sera plus grand. Que le 
produit sera d'autant plus petit que le multiplicande ou 
le multiplicateur sera plus petit. 

4*^. Que le produit est de la même espèce que le mul- 
tiplicande, c'est-à-dire que si le multiplicande exprime 
des unités, le produit exprimera des unités; que si le 
multiplicande exprime des dixaines , le produit exprimera 
des dixaines, etc. 

5". Que le produit est de la même nature que le mul- 
tiplicande , c'est-à-dire que si le multiplicande exprime 
des toises, le produit exprimera des toises. 

6*^. Que le multiplicateur doit être considéré comme 
un nombre abstrait , puisqu'il marque seulement combien 
de fois on prend le multiplicande. 

28. Pour indiquer la multiplication, on place le signe X, 
qui se prononce multiplié par^ entre les deux facteurs. 
Ainsi 4x3 signifie 4 multiplié par 3. Au lieu du signe X 
on emploie souvent un point. Ainsi 4-3 est la même 
chose que 4x3. 

29. Pour effectuer la multiplication , il est essentiel 
d'avoir gravés dans la mémoire les différents produits des 
nombres exprimés par un seul chiffre. Ces produits sont 
réunis dans la table suivante, attribuée à Pythagore. '^ 
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3 


4 

6 


3 

là 


4 

8 
16 

36 


5 

15 


6 

Th 

3o 

48 
5/, 


7 

!A 
II 

78 
35 
4a 
«9 
G6 
«"3 


8 
16 
74 

40 

48 

56 
64 
7» 


9 

18 

36 
45 

54 
63 

87 


4 

S 

J 
7 
8 


8 

i6 


9 


t8 


a? 



Pour construire cette table, il suffit d'oLserrer que la 
première colonne à gauche est formée des neuf chiffres 
1, 3, 3, 4> etc., placés graduellement les uns sous les 
autres, et que chaque bande horizontale comprend le 
chiffre correspondant de la première colonne ajouté suc- 
cessivement une, deux, trois, quatre fois, etc., à liû- 
mème. 

3o. Il est également facile d'en connaître l'usage. Qu'il 
s'agisse, par exemple, d'avoir le produit de 7 par 6. Cher- 
chez7 dans la première colonneàgauche, et 6dans la bande 
supérieure. Parcourez la colonne où est le 6 jusqu'à ce 
que vous arriviez à la bande où est le 7. La case qui ré- 
pond à la tbis à la colonne du 6 et à la bande du 7, ren- 
ferme le produit de 7 par 6 ; c'est 4i- Mais si vous aviez 
pris le 7 dans la bande supérieure , et le 6 dans la pre- 
mière colonne à gauche , en procédant -de la même ma- 
nière, TOUS auriez encore trouvé 4a dans une autre case; 
ce qui prouve que le produit de 7 par 6 est égal au pro- 
duit de 6 par 7. Il en serait de même si, au lieu de 7 et 
de 6 TOUS aviez pris ^eux autres chiflres différents entre 
euï. Aussi, dans cette table, tous les produits sont-ils 
exprimés deux fois , à l'exception de ceux qui se trouvent 
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SOUS la ligne menée diagonalement de la case i à la case 
8i , parce que ce sont les produits de nombre multipliés 
par eux-mêmes, ce qui ne peut avoir lieu qu'une seule 
fois pour chaque nombre. 

3i. La table de multiplication ci-dessus paraît bornée 
à un petit nombre de produits particuliers. Cependant 
elle suffit pour prouver, en général , que les produits de 
deux nombres quelconques sont les mêmes, quel que 
soit celui des deux nombres que Ton prenne pour mul- 
tiplicateur. En effet , quoique , dans cette table , les mul- 
tiplicandes et les multiplicateurs n'expriment que des uni- 
tés simfdes , on peut leur faire représenter, par la pensée , 
des unités de dixaines, des unités de centaines, des uni- 
tés de mille , etc. 

Supposons , par exemple , que a exprime des dixaines 
et que 3 exprime des unités , si Ton multiplie a dixaines 
par 3 unités, le produit sera 6 dixaines (37.4**); mais 
le produit dé 3 unités par a dixaines est aussi égal à 6 
dixaines; car puisque le produit de 3 par a est 6 , le pro- 
duit de 3 par a dixaines , c'est-à-dire par un nombre dix 
fois plus grand que a (y) , sera dix fois plus grand que 
6 (2y . 3°) ; or 60 est dix fois plus grand que 6 (déf. XII) ; 

(/) On dit ordinairement qu'en multipliant un nombre par a, on le 
rend deux/bis plus grand. Cela n^est pas exact. En effet 4 n'est pas deux 
faU plus grand 1 : 4 contient t deux fois ; il est deux fois grand comme a, 
mais il n*est pas deux fois plus grand. S'il était deux fois plus grand , 
quel est le nombre qui serait une fois pins grand ? Ce n*est pas i , car 
un nombre est égal â lui-même ; ce n'est pas 3 , car 3 contenant 3 y plus 
la moitié de a , n.*est qn*une demi-fois plus grand que 3. C'est donc né- 
cessairement 4. Mais si 4 est une fois plus grand que a , il n'est pas denx 
fois plus grand. De plus, innltiplier un nombre par a , cVst ajouter ce 
nombre une fois à lui-même (a6); on ne le rend donc qu'une fois plus 
grand en le multipliant par a. Cependant nous emploierons aussi cette 
expression, parce qu'elle est , en quelque sorte, consacrée par l'usage. 
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donc le produit sera 60; mais 60 exprime 6 dixaines 
( déf. XII ) ; donc le produit dé 3 unités par 2 dixaines 
seark € dixaines. Mais on a vu que le plxxhrit de à dixainds 
par 3 unités est aussi 6 dixaines ; donc le produit de 2 
dixaines par 3 unités est égal au produit de 3 unités par 
2 dixaines. 

Puisse le pYôdtdt de ^ dixâine» par 3 titiités est 6 
dixaines , ié ^rôdtdt de â dîixaines par 3 dixaines sera dilt 
fois plus grand qu6 6 dixaines ( 27 * 3° )• De même puisque 
le produit de 3 dixaines par 2 unités est 6 dixaines , le 
ptxyduit de 3 dixaines par 2 dixaines sera dix fois plus 
grand que 6 dixaines (27. 3"); tnais deux quantités qui 
sont décuples d'une même quantité sont égales entre 
elles (ax. 6) ; donc le produit de 3 dixaines par 2 dixaines 
est égal au produit de 2 dixaines par 3 dixaines. 

On prouverait de même que si Un chiffre quelconque , 
pris dans la bande supérieure, représente des centaines 
ou des mille , etc. , et que si un autre chiffre , pris dans 
la première colonne à gauche, représente des unités, ou 
des dixaines^ ou des centaines , etc. , le produit du pre- 
mier par le second sera égal au produit du second par 
le premier! 

En raisontiant de la même manière, ou prouvet'ait en- 
core que lé ^produit de 2 dixaiues pàt 3 uiîitéi est égal 
au produit de 3 dil^aines par :k unités , que le produit de 
2 centaines par 3 dixaines est égal au produit de 3 cen- 
taines par 2 dixaines , etc. 11 en serait de même si les 
nombres étaient concrets. Par exemple, le produit de 2 
toises par 3 est égal au produit de 3 toises par 2 ; car il 
est égal de part et d'autre à 6 toises. On a aussi i fir. X 
6=6fr. X I ;car ifr. X 6=6 fr. (27.5*^); or6fr.=6fr. 
X ï (a^.a®); donc i fr. x 6 = 6 fr. x.i (ax. i). 
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3a. Si Von multiplie par un mente nombre des quantités 
égales , ou si Von multiplie un même nombre par des 
quantités égales^ les produits seront égaux. 

Car multiplier par un même nombre des quantités 
égales , ou multiplier un même nombre par des quantités 
égales, c'est ajouter le même nombre de fois des quantités 
égales à des quantités égales (26); or lorsqu'on ajoute 
des quantités égales à des quantités égales, les touts sont 
égaux (ax. 2); donc, etc. 

33. Corollaire I. Si l'on avait 5 + 4 À multiplier par 3, 
il faudrait ajouter le produit de 4 P^i* ^ ^^ produit de 5 
par 3. Car 5 + 4 =9; or le produit de 9 par 3 est 27 ; 
le produit de 5 + 4 P^i* ^ doit donc aussi égaler 27. Mais 
le produit de 5 par 3 est 1 5, le produit de 4 P^^ 3 est 
12, et la somme de ces produits est 27 ; il faut donc ajou- 
ter le produit de 4 P^i* ^ ^u produit de 5 par 3 pour 
avoir le produit de 5 + 4 par 3. Il en serait de même si 
le multiplicateur était 5 + 4 9 ^^^ puisque 3X9 = 9X3 



(3o), on aura aussi 3x5 + 4=5 + 4x3; or 5 + 4X 



3 = i5 + 12 ; donc 3x5 + 4 égale aussi i5 + 12 ; donc 
il faudrait , dans ce cas , ajouter également le produit de 
3 par 4 au produit de 3 par 5. 

34* Corollaire II. La somme des produits de deux 
nombres , multipliés par un troisième nombre , est égale 
au produit de la somme de ces deux nombres par le troi- 
sième. 

35. Corollaire III. La somme des produits d'un nombre 
par deux autres nombres , est égale au produit de ce nom- 
bre par la somme des deux autres. 
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36. CoroUaire IV. Si Ton avait à multiplier 9— 6 par 
2 , il faudrait retrancher le produit de 6 par 2 du pro- 
duit de 9 par 2. Car 9 — 6=3; or le produit de 3 par 
2 est 6 ; le produit de 9 — ^ 6 par 2 doit donc ainsi éga- 
ler 6 (ax. 2); mais le produit de 9 par 2 est 18, le pro- 
duit de 6 par 2 est 12, et si Ton ôte 12 de 18, il restera 
6 ; donc il faut retrancher le produit de 6 par 2 du pro- 
duit de 9 par 2, pour^avoir le produit de 9 — 6 par 2. 
Il en serait de même si au lieu de 9 , de 6 et de 2 , on 
avait pris d'autres nombres quelconques. On aura de 

même 2X9 — 6=2X9 — 2x6=18 — 12 = 6; car 9 
— 6 = 3; or 2X3 = 6. 

37. Corollaire V. La différence des produits de deux 
nombres multipliés par un troisième nombre, est égale a^ 
produit de la différence de ces deux nombres multipliée 
par le troisième. 

38. Corollaire VI. La différence des produits d'un 
nombre par deux autres nombres, est égale au produit 
de ce nombre par la différence des deux autres nombres. 

THEOREME. 

39. Le produit de deux nombres quelconques est le même , 
jquel que soit celui des deux nombres que Von prenne 
pour multiplicateur. 

Soient, par exemple, les deux nombres 36 et 24; je 
dis que le produit de 36 par 24 est égal au produit de 
24 par 36. 

Puisque le produit de 6 unités par 4 ^st égal au pro- 
duit de 4 unités par 6 (3o), et que le produit de 3 dixaines 
par 4 est égal au produit de 4 pai* 3 dixaines (3i), le pro- 
duit de six unités par 4 9 plus le produit de 3 dixaines par 
4 sera égal au produit de 4 Y^^ ^ unités, plus au produit 
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de 4 pai* 3 dizaines (ax. a); mais le produit de 6 unités 
par 4 9 plus le produit de 3 dixaines par 4 y ^^ ^gsl au 
produit de 36 par 4^ et le produit de 4 P^r 6 unités 
plus le produit de 4 p^^ 3 di&aines , est égal au produit 
de 4 P^>* 36 (33) ; donc le produit de 36 par 4 ^t égal 
au produit de 4 par 36. 

Puisque le produit de 6 unités par a dixaînes ^est égal 
au produit de a dixaines par 6 unités (3i), et -que le pro- 
duit de 3 dixaines par a dixaines est égal au produit de 
a dixaines par 3 dixaines (3i), le produit de 6 utiités par 
a dixaines, plus le produit de 3 dixaines par a dixaines, 
sera égal au produit de 2 dixaines par 6 unités , plus au 
produit de 2 dixaines par 3 dixaines ( ax. 2 ) ; mais le 
produit de 6 unités par 2 dixaines , plus le produit de 

3 dixaines par 2 dixaines , est égal au produit de 36 par 
2 dixaines , et le produit de 2 dixaines par 6 unités , plus 
le produit de 2 dixaines par 3 dixaines , est égal au pro- 
duit de a dixaines par 36 (33); donc le produit de 36 
par 2 dixaines est égal au produit de a dixaines p«r 36. 
Mais on a TU que le produit de 36 par 4 unités est égal 
au produit de 4 unités par 36 ; donc le produit de 36 par 

4 unités, plus le produit de 36 par 2 dixaines , est égal 
au produit de 4 unités par 36 plus au produit de a 
dixaines par 36 (ax. a); mais'le produit de 36 par 4 uni- 
tés, plus le produit de 36 par a dixaines, est ^al au pro- 
duit de 36 par 24 9 et le produit de 4 unités par 36, plus 
le produit de 2 dixaines par 36 est égal au produit de 24 
par 36 (33) ; donc le produit de 36 par 24 ^t égal au 
produit de 24 par 36. 

En raisonnant de la même manière , on prourerait que 
le produit de deux autres nombres quelconques serait le 
même, quel que fût celui des deux nombres que l'on 
prît pour multiplicateur; donc, etc. 

40. Cette propriété de donner le même produit, quel 



DARlTHMBTlQtJB. S»^ 

que iSOft celui des deux nombres que l'on prenne pour 
multiplicateur, dérive de la nature même des nombres ^ 
et ne dépend point de la nature des unités représentées 
par les chiffres. Ainsi tous les nombres « sans exception ^ 
suivent la même loi , et l'on pourra , sans changer le pit>- 
duic , renverser, dans tous les cas , Tordre des facteurs. 

Examinons maintenant les différents cas que présente 
la multiplication. Les exemples qu^ nous allons donner 
contiendront à la fois les règles et leur application. 

4i. i" cas. Les deux facteurs n'ont qu'un chiffre. 

PAOBLSMS. 

, Multiplier 5 par 9. 

Cherchez dans la table de multiplication les deux nom- 
bres 5 et 9. Vous trouverez l'un dans la première co- 
lonne à gauche, et l'autre dans la bande supérieure. La 
case qui se trouve à la fois dans la bande et dans la co- 
lonne, renferme le nombre 4^; c'est le produit de 5 par 
9 (3o). 

42. Scholiç. Dans une multiplication il n'y a que deux 
termes connus, savoir le multiplicande et le multiplica- 
teur. Si donc on avait posé ainsi la question : Combien 
valent 9 pièces de ^/rancsP Ce problème n'appartien- 
drai^ point à la multiplication ; car il 7 a trois termes 
cpQuu^ , savoir une pièce , 9 pièces , 5 francs. Cependant 
on peut résoudre 9 et pn résout ordinairement tous les 
problèmes de ce genre par la multiplication , comme on 
le verra dans les exemples suivants. Nous en donnerons 
la raison plus loin , n^ 38 1 . 

43. a^ cas. L'un des fisu^teurs a plusieurs chiffres, lautre 
q'en a. qu'un. 
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Prenez pour moh^riicauide le nombre qni a plnsîenrs 
cfaifiEres, et pour mnhîplicatear le nomlwe d'an seul 
diiffre {3g) que tous mirez, pour plus de netteté, sons 
les unités du mnltiplicauide. Ensuite multipliez sucœsâ- 
Tement, en allant de droite à gauche, <jiaque chiffine du 
multiplicande par le chififre du multiplicateur, et écrÎTez 
chaque produit partiel sous le diifte du multiplicande 
sur lequel tous aTez opéré. 

paoaLÈMB. 

I/j- a 324 orbres de chaque côté iTune avenue. Combien 
jr a'P4l iTarbres dans ravemu P 

Puisqull j a 324 sabres de chaque œté de Tavenue , 
et que lavenue n'a que deux côtés, pour avoir le nombre 
total des arbres , il faudra multiplier 324 par 2. 

3a4«* 

2 



648-* 

Dites : 2 fois 4» ou 4x 2=8; écrivez 8 sous les unités 
du multiplicande. Ensuite, 2 X 2=49 mettez 4 sous les 
dizaines du multiplicande (27 . 4^ )• Enfin 3X2=6; écri- 
vez 6 sous les centaines du multiplicande. Le produit to- 
tal est 648 ; ainsi il 7 a 648 arbres dans l'avenue. Ce ré- 
sultat est exact ; car vous avez pris deux fois les unités , 
deux fois les dixaines et deux fois les centaines du mul- 
tiplicande ; vous avez donc pris deux fois tout le multi- 
plicande. 

44- Scholie. Dans la multiplication, qui n'est qu'une 
addition abrégée (27. i®), les opérations se font par par- 
ties comme celles de l'addition. Dans l'addition on prend 
successivement la somme des unités , la somme des dixai- 
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Des y la somme des centaines , etc. Dans la multiplication , 
on multiplie successivement 'les unitës j les dixaines , les 
centaines , etc. , du multiplicandcr, par le chiffre du mul- 
tiplicateur. En écrivant deux fois 3^4 , oii aurait dit : 4 
et 4 font 8 , 2 et a font 4)3 et 3 font 6. En n écrivant 
3^4 qu'une seule fois , et en prenant 2 pour multiplica- 
teur, on dit : 2 fois 4 font 8, 2 fois 2 font 4 9 2 fois 3 
font 6. Cet exemple suffit pour rendre sensible l'analogie 
qui existe entre ces deux opérations. 

45. 3* cas* Il 7 a des produits partiels qui surpassent 9. 

Ecrivez seulement les unités du produit partiel , et re- 
tenez-en les dixaines pour les ajouter au produit suivant 
dont elles ne sont que des unités. 



PROBLEME. 



Combien y a-Uil de jours dans trois années communes de 

^65 jours chacune? 



365 J- 
3 



1095 



j. 



Dites : 5x3= i5. Pospz 5 sous les unités du multi- 
plicande, et retenez l'unité de dixaine, pour l'ajouter au 
produit suivant qui exprimera des dixaines. 6x 3= 18 ; 
18+1 = 19; mettez 9 aux dixaines du produit, et re- 
tenez les dix dixaines, ou la centaine, pour l'ajouter au 
produit suivant, qui exprimera des centaines. 3x3 =9 ; 
9 4- I Zip 10 ; écrivez 10 aux centaines. Le produit total 
est jojS : aiQsi il 7 a 1095 jours dans trois années com- 
munes. 

46. 4*^ ^^* Les deux facteurs ont plusieurs chiffres. 
Prenez pour multiplicateur le nombre qui a le moins 
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de chiffres (Sp), multipKez successivement lea unités, 
les dixaines, les centaines , etc. , du multiplicande par les 
unités, par les dixaines y par les centaines, etc., du mul- 
tiplicateur, en observant de mettre le premier chif&e de 
chacun de ces produits sous te chiffre par leqnel tous 
avez multiplié* 

PROBLÈME. 

Le goutfernement "veut acheter 12,634 dhê^muc powr> nm 
remonte , a raison de 548^. par ches^al^ Combien cour 
teront ces 1 2,634 choraux ? 

Puisque chaque cheval coûte 548 fîp., il y alira dans le 
produit autant de fois 548 fr. qu'il" y a d'unités' dans 
i2,63i. Il faudrait donc multiplier 548 fr. par 1 2,364* 
Mais le nombre des chevaux étant plus composé que la 
somme à payer pour chaque cheval , on le prendra pour 
multiplicande , en le considérant comme exprimant des 
francs, et ce sera alors le nombre 548 qui, devenu mul- 
tiplicateur, sera regardé comme un nombre abstrait. Le 
produit sera le même; car 1 2,634 fr. X 548 = 548 fr. X 
12,634 (3i). 

12,634 fr» 
548 

101,07a 

5o5,36 
6,3i7,o 



6^923,432 fr. 



Multipliez successivement tous les chiffres du multi- 
plicande par 8 (43)* Multipliez-les de la même manière 
par 4 ; mais avancez le produit d'un rang vers la gauche, 
c'est^rà-dise , mettez le premier chiffre de^ ce produit 
sous le& dixaines du furoduit précédent ; car vou» avez 
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multiplié des unités par des dixaines , ce qui est la même 
chose que si vous aviez multiplié des dixaines par des 
unités (3i); or, Iprsquoq multiplie des diiiaines par 
des unités, le produit exprime des dixaines (9.4°). Mul- 
tipliez encore , de la même manière , tout le multipli- 
cande par les centaines du multiplicateur, et avancez 
aussi ce produit d'un rang vers la gauche. Ajoutez en- 
semble ces trois produits partiels, et leur somme expri- 
mera le produit total. Or cette somme est 6,92 3^4^^ ^i*- U 
faudra donc payer 6,923,43.2 francs pour l'achat de ces 
12,634 chevaux. 

47. SçhoUe I. On aurait pu multiplier d'abord par 5, 
en mettant le pjcéinier chiffre du. produit au rang des 
centaines; ensuite par 4> ^^^ mettant le premier chiffre 
du produit au rang des dixaines ; et enfin par 8 , en 
mettant le premier chiffre 4u produit au rang des uni- 
tés. Mais l'usage de commencer par les unités du multi- 
plicateur a prévalu. Cçla paraît aussi plus naturel, et 
rappelle injeu^ les rapports- de la multiplication avec 
l'addition* 

48 Scholie II. Eh prenant 1 2,634 pour multiplir 
cande, on n'a eu que trois produits partiels : on en 
aurait eu cinq , si l'on avait pris ce nombre pour mul- 
tiplicateur. 

49. 5^ cas. Il y a des zéros entre les chiffres signifi- 
catifs du multiplicande. 

Gomme le produit de zéro par un chif&e significatif 
ne donne rien , si Ton a retenu des dixaines , il faut les 
écrireé Si Ton n'a rien retenu, on met un zéro au pro*- 
duit , pour conserver leur valeur aiuc produits partiels , 
qui suivront. 
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PROBLÈME. 

On a vendu 36 schalls de cachemire^ à raison de a 008^. 
chaque. Quel en est le prix total ? 

2yOo8 fr. 
36 



12,048 
60,24 



72,288 fr. 



Dites : 8 X 6 = 48 ; écrivez 8 sous les unités, et re- 
tenez les 4 dixaines. o X 6 = 0; mais vous avez retenu 
4 dixaines ; écrivez-les aux dixaines. Vous avez encore 
à multiplier par 6; mettez o au produit. 2 x 6=12; 
mettez le 2 sous les mille , et l'unité de dixaine de mille 
à la gauche du 2. Dites'ensuite : 8 X 3 = 24* Mais ce 
produit exprime des dixaines \ car vous avez multiplié 
des unités par des dixaines , ce qui est la même chose 
que si vous aviez multiplié des dixaines par des uni- 
tés (3i)* Or^ des dixaines multipliées par des unités 
donnent un produit de dixaines (27.4^) : vous mettrez 
donc le 4 ^^ rang des dixaines , et vous retiendrez les 
deux dixaines de dixaines pour les ajouter aux centaines 
du produit suivant ; mais il n y aura pas de produit de 
centaines, parce que le multiplicande est un zéro; vous 
écrirez donc le 2 aux centaines du produit. Ensuite vous 
mettrez un zéro à la place des mille , parce que o X 3 
ne donne point de produit. Enfin 2 X 3=6 ; vous écri- 
rez 6 aux dixaines de mille,, parce que des mille multi- 
pliés par des dixaines donnent au produit des dixaines 
dé mille (3i ). En prenant la somme de ces deux pro- 
duits partiels , vous trouverez que le prix total est de 
72,288 fr. ' 
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5o. 6* cas. Il y a des zéros entre les chiffres significa- 
tifs du multiplicateur. 

Négligez les zéros, parce que le produit dun chiffre* 
quelconque par zéro est nul, et continuez la multipli- 
cation par le premier chiffre significatif placé à leur 
gauche ; mais, dans ce cas , écrivez le premier chiffre du 
produit sous le chiffre qui sert actuellement de multi- 
plicateur. 

• PROBLÈME. 

Un négociant a vendu dans tes colonies 2006 pièces de 
toile à raison de 324 fr' ^^ pièce» Quel est le produit 
. de cette "vente ? 

3a4 fr. 
a,oo6 

1,944 
648 



649î944 fr. 



Multipliez d'abord tout le multiplicande par 6. Mul- 
Upliez-le ensuite par 2 ; mais placez le premier chifh'e 
du produit au rang des mille; car le chiffre par le- 
quel vous ayez multiplié exprime des mille : or , 
46". X 2000 = 2000 fr. X 4 = 8ooofr. (3i). 

5i. 7* cas. Le multiplicateur estlunité suivie d'un ou 
de plusieurs zéros. 

Vous aurez le produit en écrivant les zéros du multi- 
plicateur à la suite du multiplicande. 



PROBLEME. 



Combien valent 10 aunes de drap h 36 Jr, Faune ? 

Puisque chaque aune de drap vaut 36 fr., 10 aunes 
du même drap vaudront dix fois 36 fr. Le produit sera 
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donc dix fois plus ^and que le multiplicande. Or pour 
rendre un nombre dix fois plus grand, il suffit de mettre 
un zéro à sa droite ( déf. XII ) ; les lo aunes de drap 
valent donc 36o ir. Mais le z^ro mis à la suite du mul- 
tiplicande est celui du multiplicateur. Vous avez donc 
trouvé le produit en écrivant le zéro du multiplicateur à 
la suite du multiplicande. 

52. Scholie I. Pour avoir le prix de loo aunes du 
même drap , on mettrait deux zéros à la suite du mul- 
tiplicande. Car puisque une aune vaut 36 ir. , loo aunes 
vaudront cent fois 36 fr. j ou une somme cent fois plus 
grande que 36 fr. Or 36oo fr. est cent fois plus grand 
que 36 fr. (déf. XII). En général, lorsqu'on a un nombre 
quelconque à multiplier par Tunité suivie de zéros , on 
obtient le produit en mettant à la suite du multiplicande 
autant de zéros qu il y en a au multiplicateur. 

53. Scholie II. Si le multiplicande était l'unité suivie 
d'un oïl de plusieurs zéros , on écrirait les zéros du «mul- 
tiplicande à la suite du multiplicateur, considéré comme 
multiplicande. Ainsi, 36 aunes de toile à lo fr. valent 
36o fr.; car lo fr. X 36 = 36fr. X lo (3i). 

54. 8^ cas. Le multiplicateur ou le multiplicande est 
un nombre quelconque terminé par un ou plusieurs 
zéros. 

Multipliez les chiffres significatifs comme s'il n'y avait 
pas de zéros, et mettez ensuite les zéros à la droite du 
produit. 

PROBLEME. 

Dans les temps ordinaires il se consomme chaque jçur à 
Paris i5oo sacs de farine. Combien s y en consomme' 
t'il dans une année commune' P 

Puisqu'il se consomme à Paris 1 5oo sacs de farine par 
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jour , il s'y en consommera dans une année commune 
365 fois i5oo sacs. Il faudra donci, pour avoir la con- 
sommation dune année, multiplier iSoopar 365. Mais 
parce qu'il n'y a que deux chifires si^ificatifs dans i5oo , 
et qu'il y en a trois dans 365, vous prendrez i5oo pour 
multiplicateur , afin de n'avoir que deux produits par- 
tiels (39), « 

365 sacs. 
i,5oo 

182,5 
365 



547,500 sacs. 

En multipliant 365 par i5, vous avez eu pour pro- 
duit 5475 ; mais vous n'avez pris que i5 fois le multipli- 
cande, et il fallait le prendre i5oo fois; le produit 5475 
est donc cent fois trop petit (27.3**); il faut donc le 
rendre cent fois plus grand. Or pour le rendre cent fois 
plus grand, il suffit d'ajouter deux zéros à la suite 
( déf. XII ) ; donc le produit est 547)5oo sacs ; mais les 
deux zéros ajoutés sont ceux du multiplicateur ; donc , 
I® si le multiplicateur est terminé par un ou plusieurs 
zéros, il faut multiplier par les autres chiffres, et mettre 
les zéros à la suite du produit. 

Si l'on avait pris i5oo pour multiplicande et 365 pour 
multiplicateur, en multipliant i5 par 365 on aurait eu 
égaletnent 5475 au produit (3i); mais ce produit aurait 
été cent fois trop petit, puisque le multiplicande est 
cent fois plus grand que i5 (27.3**); il aurait donc fallu 
le rendre cent fois plus grand ; or on l'aurait rendu cent 
fois plus grand en mettant à la suite les deux zéros du 
multiplicande ( déf, XII ) ; donc 2^ si le multiplicande 
est terminé par*un ou plusieurs zéros , il faut multiplier 
seulement les autres chiffres, et mettre les zéros à la 
suite du produit. Donc, etc. 

3. 
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55. 9^ cas. Le multiplicande et le multiplicateur sont 
terminés par des zéros. 

Multipliez seulement les autres chiffres , et mettez à 
la suite du produit tous les zéros , tant ceux du multi- 
plicande que ceux du multiplicateur. 

PROBLEME. 

Combien en coûterait'il pour entretenir 200,000 soldats 

pendant un an y la dépense de chaque soldat ramenant 

à 800 francs ? 

800 fr. 
aoo,ooo 

160,000,000 fr. 

Il en coûterait cent soixante millions. En effet deux 
soldats à 8 fr. coûteraient 16 fr.; mais à 800 ir. ils coû- 
teront cent fois davantage ( 27. 3^); il faudra donc 
rendre le nombre 16 cent fois plus grand , en ajoutant 
deux zéros à la suite (déf. XII ) ; or ces deux zéros sont 
ceux du multiplicande. Mais puisque deux soldats à 
800 fr. chacun coûteraient 1600 fr. , deux cent mille 
soldats coûteront cent mille fois 1600 fr. (27.3®); il 
faudra donc multiplier 1600 fr. par 100,000 pour trou- 
ver ce que coûteront les 200,000 soldats ; mais mul- 
tiplier 1600 fr. par 100,000 ^ c'est rendre le nombre 
1600 fr. cent mille fois plus grand (27.3^); or pour 
rendre un nombre cent mille fois plus grand , il suffit 
d'ajouter cinq zéros à la suite de ce nombre (déf. XII) ; 
donc en ajoutant cinq zéros à la suite de 1600, on 
trouvera ce que coûteront les 200,000 soldats ; mais ces 
cinq zéros sont ceux du multiplicande \ donc pour avoir 
la dépense des deux cent mille soldats pendant un an , 
il a fallu multiplier 8 par 2 , et ajouter à la suite du 
produit les zéros du multiplicande et ceux du multi- 
plicateur. 
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56. Scholie I. Si Ton avait plus de deux nombres à 
rmiltipHer les uns par les autres , on en multiplierait 
d*abord deux Vun par Tautre ; ensuite on multiplierait le 
produit des deux premiers parle troisième, puis le pro- 
duit des trois premiers par le quatrième , et ainsi de 
suite. Soit, par exemple, 5 X 6 X 7 X 8. Multipliez da- 
bord 5 par 6 ; le produit est 3o. Multipliez ensuite 3o 
par 7; le produit est 210. Enfin multipliez aïo par 8; le 
produit est 1680 : c'est le produit total. 

57. SchoUe II. Si Ton avait un nombre à multiplier 
par II ou par i a , en suivant la marche indiquée jusqu'à 
présent, on le multiplierait d'abord par les unités, et en- 
suite par les dixaines du multiplicateur , ce qui donnerait 
deux produits partiels dont il faudrait prendre la somme; 
ainsi il y aurait trois opérations à faire. En multiplian t en une 
seule fois par 11 ou par 12, on éviterait les deux produits 
partiels , et Ton ne ferait qu'une seule opération. Gomme 
cette méthode est plus simple, nous engageons les jeunes 
gens à l'adopter. Elle ne présente aucune difficulté; car 
I® pour avoir les produits des neuf chiffres i, 2, 3, 4? etc., 
par 1 1 , il suffit de doubler ces chiffres y ce qui donne 
II, 22, 33, 44> 55, 66^ 77, 88, 99; 2^ il est facile de 
retenir que les produits des neuf chiffres i, 2, 3, 4) eXc,,^ 
multipliés par 12, sont 12, 24^ 36, 489 60, 72, 84) 
06, 108. 

Soit, par exemple, 368 à multiplier par 11 : _i.' . 

4o48 

Dites : 8 X 11 = 88; posez 8 sous les unités, et retenez 
les 8 dixaines. 6 X 11=66; 66 + 8 = 74 : mettez 4 
sous les dixaines, et retenez les centaines. 3 X 11 = 33; 
33 + 7 = 40; écrivez 4o so<is les ' centaines. 



a«9 



Soit 209 à multiplier par 12 : _i». Dites: 9 X 12=108; 



i5o8 



posez 8, et retenez les dix dixaines ou l'unité de centaine, 
o X 12 = 0; mettez un zéro aux dixaines, 6t retenez 
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toujours r unité de centaine. 2 X 1 2 = 24 ; 24 + i = 25 ; 
écrivez 25 aux centaines du produit. 



THEOREMS.. 



58. Zé produit du double du multiplicande par le multi^ 
plicateur est égal au produit du multiplicande par le 
double du multiplicateur. 

Puisque le produit est d autant plus grand que le mul- 
tiplicande est plus grand (27. S""), si le multiplicande 
est double , le produit sera double. Puisque le produit 
est d'autant plus grand que le multiplicateur est plus 
grand (27. 3^), si le multiplicateur est double, le produit 
sera double. Ainsi dans lun et l'autre cas, c'est-à-dire, 
si le multiplicande est double ou si le multiplicateur est 
double , le produit sera double d'une même quantité , 
savoir du produit du multiplicande par le multiplicateur. 
Or deux quantités qui sont doubles d'une même quantité 
sont égales entre elles (ax. 6). Donc, etc. 

59. Scholie I. On prouverait de la même manière que 
le produit du triple, du quadruple, etc., du multiplicande 
par le multiplicateur est égal au produit du multiplicande 
par le triple , le quadruple , etc. , du multiplicateur. 

60. Scholie IL On prouverait encore de la même ma- 
nière que le produit de la moitié du multiplicande par 
le multiplicateur est égal au produit du multiplicande 
par la moitié du multiplicateur, etc. 

THEOREME. 

61, En multipliant l^un des facteurs d^un produit ^ on 

multiplie le produit. 

Soit le produit 4x5; je dis que si Ion multiplie par 
un nombre quelconque , par exemple par 6 , l'un des 
facteurs de ce produit , on multiplie le produit. 

Car en multipliant par 6 lun des facteurs du produit, 
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on rend ce facteur six fois plus grand. Or, plus le 
multiplicande ou le multiplicateiu* est grand, plus le pro- 
duit est grand ( 27. 3") ; on a donc rendu le produit six 
fois plus grand en multipliant par 6 lun de ses facteurs. 
Donc, çtc. 

THBORàME. 

62. Le produit d^un nombre quelconque de facteurs est 
le même dans quelque ordre, qu^on effectue les mutti' 
pUcàtions. 

Soient, par exemple, les nombres 2, 3, 4* Je dis que 
le produit de ces trois nombres^ multipliés les uns par 
les autres, sera le même, dans quelque ordre qu'an ef- 
fectue les multiplications. 

Car puisque 3.4=4» 3 (3o)> ^^ ^"^a 2 X (3.4) {g)=- 
1 X (4.3) (32) ; mais a X (3.4)=:(2.3) X 4 (61) = 
4 X (2 . 3) (3o) = 4 X (3.2) (3o) ; et , par les mêmes rai- 
sons, 2 X (4.3)=(2.4) X 3=3 X (2.4)=3 X (4.2); 
donc a X (3.4)=2 X (4.3)=3 X (2.4)=3 X (4.2) = 
4 X (2.3) = 4 X (3.2) (aa. i) ; donc, 2 X 3 X 4 = 

2x4x3=3 X 2 X 4=3x4x 2=4 x 2 x3=4 x 
3 X ^. 

Soient les nombres 2, 3, 4? ^* 

Puisque les produits des nombres 2,3,4 ^^^^ les 
mêmes, dans quelque ordre cpi'on en effectue la mndti- 
pUcation y si Ton multiplie {chacun de t^^ produits par 
un quatrième nombre 5 , les na<ii>veaux produits seront 
^aux entre eux , et Fou aura (2.3.4) X 5=(2.4.3) 
X 5=3(3,2.4) X 5=:(3.4,2) X 5=:(4.2.3) x 5 

= (4.3.2) X 5. Par la même raison., (2.3.5) X 4 
=^=(5.2.3) X 4?etc*; (2.4.5) X 3 = (4.5.2) x 3, etc.; 

(3.4.5) X 2=(3,5.4) X 2, etc. Mais (2.3.4) X 5=:5 



.—i — ^ 



(^) Le signe X indique les mulUplicatioiMi à faire, et le signe . celles 
<iae l'on soppose effectaées. \ 
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X (2.3.4)(3o)=(5.2) x(3.4)(6i) = (5.a.3) x4(6i); 
= 4x(5.a.3)(3o) = (4.5) x (2.3) = (4.5.2) x3(6i) 
=3x(4.5.2)(3o)=:(3.4)x(5.2)(6i)=<3.4.5)xa(6i); 
donc(2.3.4) X 5, etc., =(5.2.3) x 4? etc., = (4.5.2) 
X 3, etc., =(3.4.5) x 2, etc., (ax. i). 

Si Ton ajoutait un cinquième £aicteur, par exemple 6, 
on prouverait de la même manière que les produits des 
cinq chifKres 2, 3, 4) ^9 6 seraient les mêmes, dans 
quelque ordre que l'on prît chacun de ces facteurs; et 
ainsi de suite , s'il y avait un plus grand nombre de fac- 
teurs. Donc , en général , le produit d'un nombre quel- 
conque de facteurs , etc. 

ARTICLE IV. 

DE LA. DIVISIOir. 

63. La division est une opération qui sert à trouver 
combien de fois un nombre que Ton nomme diviseur est 
contenu dans un autre nombre qu'on appelle dwidende. 
Le nombre qui marque combien de fois le diviseur est 
contenu dans le dividende s'appelle quotient. 

Il suit de là 

1^ Que le dividende contient autant de fois le diviseur 
que le quotient contient l'unité. 

2^ Qu'en multipliant le diviseur par le quotient , on 
doit retrouver le dividende. 

3^ Que le quotient est un nombre abstrait , puisqu'il 
marque seulement combien de fois le diviseur est con- 
tenu dans le dividende. 

4** Que le quotient sera d'autant plus grand que le 
dividende sera plus grand. 

5^ Que le quotient sera d'autant plus petit que le di- 
vidende sera plus petit. 
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6^ Que le quotient sera d'autant pluâ petit que le di- 
viseur sera plus grand. 

7* Que le quotient sera d autant plus grand que le 
diviseur sera plus pçtit. 

8* Que si le quotient est un nombre entier , le divi- 
seur sera contenu exactement dans le dividende. 

9^ Réciproquement, que si le diviseur est contenu 
exactement dans le dividende, le quotient sera un nombre 
entier. 

io° Qu uii nombre qui est contenu exactement dans 
un autre nombre, est un diviseur de ce nombre. 

II® Que si Ion divise par un même nombre deux 
quantités égales, les quotients seront égaux. 

64* On indique la division en écrivant le diviseur sous 
le dividende , ,et en les séparant l'un de l'autre par un 
trait horizontal. Ainsi , pour indiquer la division de 24 

par 6 , on écrira -^^ ^^ ^^^^ prononcera 24 divisé par 6. 

On indique encore la division par ce signe : , et alors 
on écrit 24 : 6. 

65. Trois opérations sont nécessaires pour effectuer 
une division, i® On cherche combien de ibis le diviseur 
est contenu dans le dividende pour avoir un quotient. 
2^ On multiplie le diviseur par le quotient pour avoir 
un produit. 3° On retranche le produit du dividende pour 
voir s'il y a un reste. Ces règles doivent être observées 
dans tous les cas que présente la division, 

66. Souvent aussi l'on cherche quel est le nombre qui 
est contenu dans un autre un certain nombre dejois (A). 

( A ) Oq présente ordinairement eette seconde question d'nne antre ma- 
. nière , en disant qu*o/i cherche à partager un nombre en autant dépar- 
ties égales qiCiljr a d* unités. dans un autre nombre. Mais cela n^est pas 
exact. En géométrie, lorsqu*on divise ane ligne en quatre parties égales, 
chacune de ces parties reste en évidence. En arithmétique il n*en est pas 
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Cette question, en quelque sorte inverse de la première, 
appartient à une autre règle. Il faut pour la résoudre 
effectuer d abord une multiplication, et ensuite une di- 
vision (/). Mais lorsqu'il arrive que le multiplicateur est 
Funité , et par conséquent que le produit , qui sera le 
dividende dans l'opération suivante, est égal au multi- 
plicande, on se dispense de £ûre une multiplication inu- 
tile, et on se contente, pour abréger, d effectuer la 
division. On peut donc rapporter cette seconde question 
à la division, toutes les fois qu*elle se présente sous ce 
point de vue. Quelques auteurs ont encore cherché à 
résoudre par la seule division des problèmes où le quo- 
tient doit être un nombre concret d^une autre nature 
que le dividende. Ces sortes de solutions sont irrégu- 
lières , et n'auraient pas dû être proposées aux élèves. 
Nous en donnerons aussi des exemples, mais pour en 
faire voir les défauts. Ainsi nous partagerons cet article 
en trois paragraphes. Nous traiterons dans le premier 
des questions qui appartiennent proprement à la divi- 
sion 'y dans le second , des questions que Ton peut , dans 
certains cas, résoudre par la division seule; et dans le 
troisième des questions que, dans aucun cas, on ne 
peut résoudre par la simple division. Nous y ajouterons 
un quatrième paragraphe , qui contiendra quelques pro- 
positions essentielles relatives à la division. 

de même. Lorsqa^on yeat diviser un nombre en qaatre parties égales , 
trois de ces parties disparaissent en quelque sorte , et il n*en reste qa*nne. 
Ainsi ^ en arithmétique , on ne divise pas, comme en géométrie , une 
grandeur en quatre parties ^ales ; mais on cherche seulement nne de ces 
quatre parties, et cela suffit, puisque chacune des trois antres parties, 
qui ne sont pas exprimées, est égale à celle que Ton a trouvée. Dans ce 
sens , diviser un nombre par 4 » c'est cherdier la quatrième partie ou le 
quart de ce nombre , on comme on s^exprime ordinairement , c'est chei^ 
cher nn nombre quatre fois plus petit. 

(1) Cette assertion sera prouvée à Tarticle //acrÛNv, n° 181. 
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On cherche combien de fois le diviseur est contenu dans 

le dividende. 

67. i" cas. Le dividende et le diviseur n ont qu un 
chiffre. 

Ecrivez le diviseur à la droite du dividende , et sépa- 
rez-les par une ligne verticale. Menez une ligne hori- 
zontale sous le diviseur. - 

PROBLÈME. 

En 8 combien défais 2? 

Cherchez le nombre 2 dans la table de multiplication. 
Parcourez, en descendant, la colonne où se trouve le 2, 
jusqu'à ce que vous rencontriez le dividende 8. Le 
quotient se trouvera dans la dernière case à gauche de 
la bande horizontale qui renferme le 8. Ce quotient 
est 4* privez-le sous le diviseur. MultipUez 2 par 4* Écri- 
vez le produit sous le dividende , et faites la soustrac- 
tion , il ne restera rien. Ainsi , 2 est contenu 4 fois 

dans 8. 

8 



G 

68. Schotie. Si Ton avait dit : en 8 toises combien de 
fois 2 toises? -—En % francs combien défais 2 francs? — 

En 8 onces combien de fois 2 onces ? etc. , la réponse du 
quotient aurait été la même ; d'où il résulte que la na- 
ture des unités ne change rien au résultat , et que Ton 
peut toujours considérer le dividende et le diviseur 
comme des nombres abstraits. 

69. 2*^ cas. Le diviseur n est pas contenu sans reste 
dans le dividende. 
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PROBLEME. 

En 9 combien de fois 4 ? 

2 



9 
8 



Cherchez le nombre 4 àaiXA la table de multiplicatîoii. 
Parcourez , en descendant la colonne où il se trouve , 
jusqu'à ce que vous rencontriez le dividende 9. Vous ne 
l'y trouverez pas , parce que 9 n'est pas un multiple de 4* 
Arrêtez-vous alors au nombre qui en approche le plus 
en moins ; c'est 8. Parcourez de droite à gauche la bande 
qui renferme le 8. Le chiffre 2 de la dernière case est le 
chiffre du quotient. Écrivez-le sous le diviseur. Multi- 
pliez 4 par a \ écrivez le produit sous le dividende , et 
faites la soustraction; il restera i. Ce reste ne doit pas 
être négligé. Il (aut aussi le diviser par 4; car vous n'avez 
encore divisé que 8 par 4? mais comme 4" n'est pas con- 
tenu dans I , vous indiquerez la division de cette ma- 
nière -, et cette quantité exprimera la seconde partie du 
quotient. 

70. 3*^ cas. Le dividende est plus petit que le diviseur. 
Indiquez seulement la division. 

PROBLÈME. 

En 4 combien défais 5 ? 

Puisque le diviseur 5 n'est pas compris dans le divi- 
dende 4 9 vous indiquerez seulement la division de cette 

manière -g (64). L'opération est finie, et -z représente le 

quotient (y). 

(y) Bientôt noas ferons voir comment on soumet an calcul les qaaD' 
thés qui se présentent sons cette forme t« r* ^^^' 
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71. 4* cas. Le dividende a deux chiffres 5 le diviseur 

n*en a qu'un , et n'est pas contenu dans le premier chiffre 

du dividende. 

Cherchez combien de fois le diviseur est contenu dans 

les deux chiffres du dividende. 



PROBLÈME. 


En 24 combien deJoU 6 ? 


a4 


6 


24 


4 



Si la table de multiplication n'est pas encore bien gra- 
vée dans votre mémoire , cherchez-y le diviseur 6 dans 
la première colonne à gauche ou dans la bande supé- 
rieure. Parcourez de Tœil , soit la bande horizontale , soit 
la colonne verticale où il est placé, jusqu'à ce que vous 
rencontriez le dividende. Le quotient sera à l'extrémité 
supérieure de la colonne, ou à la dernière case à gauche 
de la bande horizontale dans lesquelles se trouve le di- 
vidende. Vous trouverez 4. Ainsi le nombre 6 «st con- 
tenu 4 fois dans a4* 

72. SchoUe. Lorsqu'on a trouvé le dividende dans la 
bande ou dans la colonne où est le diviseur , on est as- 
suré que le diviseur est contenu sans reste dans le divi- 
dende (déf. XVIII) , et par conséquent on peut se dispen- 
ser, dans ce cas, de. multiplier le diviseur par le quo- 
tient et d'en soustraire le produit du dividende. 

78. 5® cas. Le dividende a deux chiffres; le diviseur 
n'en a qu'un et est contenu dans le chiffre des dixaines. 

La division se fait par parties. On opère sur le chiffre 
des dixaines, comme s'il était seul. On multiplie le divi- 
seur par le chiffre trouvé au quotient. On spustrait le 
produit , et on abaisse le chiffre des unités à côté du 
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reste. Il en résulte un second dividende partiel sur lequel 
on opère comme dans le problème précédent. S'il n*y a 
point de reste, c'est le chiffre des unités qui est le se- 
cond dividende partiel. 



PROBLEME. 

En 96 combien de/bis 8 ? 



96 


8 


8 


12 


16 




16 


« 



Cherchez combien de fois 8 est contenu dans 9. I) y 
«st une fois. Mettez i au quotient. Multipliez ,8 par i, et 
retranchez le produit du dividende partiel : il reste i. A 
côté de ce reste, abaissez le chiffre suivant. Vous aurez 
16 pour second dividende partiel. Dites : En 16 combien 
de fois 8 ? 2 fois. Ecrivez 2 à la droite de lunité déjà trou- 
vée au quotient. Multipliez le diviseur par le demi^ 
chiffre du quotient, et &i|es la soustraction : il ne res^ 
tev^ rien. Vous en conclurez que 8 est compris 12 fois 
dans 96. • 

74* Scholie I. En divisant 9 par 8, on a eu i au quo- 
tient. Mais cette unité est une unité de dixaine; car puis- 
qu'il y a un second chifire au dividende , il y aura une 
seconde division partielle, et par conséquent un secovtd 
chiffre au quotient. Or le produit de 8 par 10 est égal à 
8 dixaines (3iV On a donc dû écrire le produit 8 sous les 
dixaines du dividende pout faire la soustraction. 

75. Scholie II. On commence la division par la gauche, 
afin, de joindre au chiffre suivant le reste , s'il y en a un. 

76. Scholie III. Le reste .doit toujours être plus petit 
que le diviseur; car s'il était plus grand ^ ou s'il lui était 
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égal , le diviseur y serait encore contenu , et par consé- 
quent le quotient serait trop petit. 

77. 6® cas. Le dividende a pliis de deux chiffres^ Le 
diviseur n!en a qu'un. 

On suivra la marche tracée dans le problème précé- 
dent, et Ton ajoutera successivement à chaque reste le 
chiffre suivant, jusqu'à ce que tous les chiffres du divi- 
dende soient épuisés. 



PROBLEME. 


Fn 294,876 combien de fois gP 


294,876 


9 


27 


32764 


a4 
18 


' 


6S 
63 

T7 
54 


\ 


36 
36 





Puisque 9 n'est pas contenu dans 2 , vous prendrez 29 
pour premier dividende partiel. En 29 combien de fois 
9 ? 3 fois. Ecrivez 3 au quotient. Multipliez 9 par 3 , et 
retranchez le produit de 29 : il reste 2. A côté de ce reste 
abaissez le chiffre suivant. En 24 combien de fois 9^2 fois. 
Mettez 2 au quotient. Multipliez 9 par 2^ et retranchez 
le produit de 24* A côté du reste 6 abaissez le chiffre sui- 
vant. En 68 combien de fois 9 ? 7 fois. Mettez 7 au quo- 
tient. Multipliez 9 par 7 , et retranchez le produit de 68. 
A côté du reste 5 abaissez le chiffre suivant. En 5y com- 
bien de fois 9 ? 6 fois. Ecrivez 6 au quotient. Multipliez 
et faites la soustraction. A côté du reste 3 abaissez le der- 
nier chiffre. En 36 combien de ibis 9 ? 4 fois. Multipliez 
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9 par 4? ^^ faites la soustraction : il ner este rien. Ainsi 
9 est contenu 32,764 fois dans 2949876. 

78. Scholieh On a dit, en considërarit 29 comme re- 
présentant des unités simples : en 29 combien de fois 9? 
3 fois ; et Ion a mis 3 au quotient. Cependant le divi- 
dende 29 yaut 290,000, et Je diviseur y est compris 3o,ooo 
fois. Mais le 3 du quotient vaut aussi 3o,ooo ; car il sera suivi 
de quatre chiffres puisqu'il y a encore quatre divisions par- 
tielles à faire , et que chacune de ces divisions donnera un 
chiffre au quotient. Ainsi les dixainesde mille du dividende 
ont donné des dixaines de mille au quotient; de même les 
mille du dividende ont donné des mille au quotient, les 
centaines des centaines , les dixaines des dixaines , et les 
unités des unités. 

79. Scholie II. Il doit y avoir autant de chiffres au quo* 
tient qu'il y a de dividendes partiels. Si le diviseur est 
contenu dans le premier chiffre du dividende, il y aura 
autant de clûffres au quotient qu'il y en a au dividende; 
mais il y en aura un de moins si , comme dans l'exemple 
ci-dessus , on prend les deux premiers chiffres du divi- 
dende pour premier dividende |>artiel. 

80. 7® cas. Il peut arrive^, dans le cours de la divi- 
sion , qu'un dividende partiel soit plus petit que le di- 
viseur. 

Dans ce cas, on met un zéro au quotient, et on abaisse 
le chiffre suivant. 

PROBLEME. 

En 210,735 combien t^ejois 7 ? 



210,735 


7 


21 


3oio5 


007 

o35 
35 


\ 
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. Dites : en 21 combien de fois 7? 3 fois. Écrivez 3 au 
quotient. Multipliez 7 par 3 , et faites la soustraction : il 
ne restera rien. Abaissez le chiffre suivant. En o com- 
bien de fois 7. 11 n'y est pas. Mettez un zéro au quotient, 
et abaissez le chiffre suivant. En 7 combien de fois 7 ? 
I >fois. Mettez i au quotient. Multipliez et faites la sous- 
traction : il ne restera rien. Abaissez le chiffre suivant. 
En 3 combien de fois 7? Il n'y est pas. Mettez un zéro 
au quotient , et abaissez le chiffre suivant. En 35 com- 
bien de fois 7? 5 fois. Ecrivez 5 au quotient. Multipliez 
et faites la soustraction : il ne reste rien. Ainsi 7 est con- 
tenu 3o,io5 dans 210,735. 

81. Scholie I. Lorsque le diviseur n'est pas compris 
dans un dividende partiel, on met zéro au quotient pour 
conserver la valeur des chiffres significatifs qui précèdent. 

82. ' Scholie II. Dans la pratique , lorsque le diviseur 
est simple , on abrège l'opération en faisant par la pen- 
sée les multiplications et les soustractions. Dans ce cas 
on écrit ordinairement le diviseur sous le dividende de 

.« 310,735 o ^ 

cette manière — = oo,io5. 

7 

83. 8^ cas. Le dividende et le diviseur ont plusieurs 
chiffres. 

Cherchez combien de fois le diviseur entier est con- 
tenu dans chaque dividende partiel. 

PROBLEME. 

En i3,i4o combien de fois 365/* 



i3,i4o 
10,95 


365 
36 


2,190 
2,190 





o 
Puisque le diviseur n'est pas contenu dans les trois 

4 
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premierft chiffres du dividende , prenez les quatre pre- 
miers chiffres pour dividende partiel, et dites : en i3i4 
combien de fois 365 ? 3 fois. Mettez 3 au quotient. Mul- 
tipliez 365 par 3, et faites la soustraction. A cote du reste 
abaissez le chiffre suivant. En 2190 combien de fois 365? 
6 fois. Mettez 6 au quotient. Multipliez le diviseur par le 
dernier chiffre du quotient, et faites la soustraction :'il 
ne reste rien. Ainsi le nombre 365 est contenu 36 fois 
dans 1 3,1 40. 

84. Scholie I. On peut abréger les opérations en n'écri- 
vant pas les produits du diviseur par chaque chiffre trouvé 
au quolient, et en faisant de mémoire la soustraction de 

ces produits. 

i3,i4o 
2,190 



365 



36 



Après avoir trouvé que le diviseur 365 est contenu 3 
fois dans le dividende partiel i3i4, on multiplie les uni- 
tés du diviseur par le chiffre du quotient. Le produit est 
i5. Comme on ne peut pas oter 1 5 de 149 on emprunte 
une unité aux centaines du dividende partiel; on la dé- 
compose en dixaines , et l'on ajoute une de ces dixaines 
à celles du dividende partiel, ce qui en donne 24 ; de 24 
on retranche i5, il reste 9. On multiplie les dixaines du 
diviseur par le chiffre du quotient; le produit est 18. 
Pour faire la soustraction , on emprunte encore line unité 
de centaine, ce qui donne 19 (car il reste au dividende 
partiel 9 dixaines, puisque de 11 on en a emprunté 2); 
de 19 on retranche 18, il reste i. On n^ultiplie les cen- 
taines du diviseur par 3 ; le produit est 9 : on le retranche 
de 1 1 , parce qu ou a emprunté deux unités aux cen- 
taines; il reste 2. Le second dividende partiel est 2190; 
le second chiffre du quotient est 6. 6 fois 5 font 3o. Pour 
faire la soustraction on emprunte 3 dixaines au 9 : 3o 
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ôté de 3o I reste zéro. 6 fois 6 font 36. Pour faire la sous- 
traction on emprunte 3 centaines : 36 de 36, reste zéro. 
6 fois 3 font i8. i8 de i8, il ne reste rien (k). 

85. ScholieH, Si, prenant seulement le premier chifire 
pour diviseur, j avais dit : en 1 3 combien de fois 3, j aurais 
mis 4 ^u quotient. Mais le produit de 365 par 4 étant 
1460, nombre plus fort que le dividende partiel i3i49 
j'aurais été obligé, de diminuer d'une unité le chiffre du 
quotient. De même si j'avais dit: en 21 combien de fois 3, 
j'aïuais mis 7 au quotient. Mais le produit de 365 par j 
est 2555 ^ et le dividende n'est que 2190. Il aurait donc 
encore fallu diminuer d une unité le second chiffre du 
quotient. Cependant cette méthode est commode dans 
la pratique, lorsqu'il y a beaucoup de chiffres au divi- 
seur. Mais lorsqu'on l'emploie, il faut i^ examiner si le 
second chiffre du diviseur surpasse 5 ; car, dans ce cas , 
il J aurait moins d'inconvénient à supposer une unité de 
plus au premier chiffi*e. Néanmoins on serait encore ex- 
posé à des erreurs. Par exemple, en prenant 4 pour di- 
viseur, on aurait réussi dans la première division par- 
tielle ; mais ce diviseur aurait été trop fort dans la se- 
conde. 2^ Il est essentiel de remarquer si la première 
division partielle donne un reste ; souvent même , dans 
ce dernier cas , une seule unité ne suffirait pas. En effet, 

(A) Dans la soaitraction ordinaire on retranche da chiffre sapérienr 
runité qa*on loi a emprontée, on, sans altérer ce chiffre « on ajonte nne 
nnité an chiffre inférieor.- Noos avons suivi, dans cet exemple, nne marche 
analogue à la première de ces deux méthodes. Mais heanconp de profes- 
seurs paraissent donner la préférence & la seconde. Le procédé, dans ce 
dernier cas, consiste à ajouter au chiffre supérieur autant de dixaines 
qn*il est nécessaire pour qae la sousfk>action puisse se faire , et à ajouter 
ensuite le même nombre de dixaines an nombre k soustraire dans Topé- 
ration suivante. Ainsi Ton aurait dit : 1 5 de a4 » reste 9; ao de 9 r, reste i ; 
Il de 1 3 , reste a , etc. « 

4- 
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pour ne pas sortir de l'exemple présent, 3 est contenu 
4 fois dans i3 , avec le reste i. Cependant cette unité de 
reste est insuffisante, puisque 1 14 ne contient pas 4 fois 
65. On ne peut pas donner à cet égard de règle générale. 

86. 9^ cas. Le dividende et le diviseur sont terminés 
par des zéros. Il y en a dans le dividende au moins autant 
que dans le diviseur. 

Supprimez pour abréger à la droite de chacun des deux 
nombres autant de zéros qu'il y en a au diviseur, et faites 
la division avec les chiffres restants. 

PROBLEME. 

Dmser 8ooo par 2000 P 

Puisque le quotient de 8 par 2 est 4 9 le quotient de 
80 par 2 sera 4o, car plus le dividende est grand plus le 
quotient est grand (63 . 4** ) ; or le dividende 80 est dix 
fois plus grand que le dividende 8. Par la même raison, 
le quotient de 800 par 2 sera 4^^, et celui de 8000 
par 2 sera 4ooo. Mais si le dividende étant toujours 8000, 
le diviseur était 20 , le quotient serait 4oo, parce que plus 
le diviseur est grand plus le quotient est petit (63.6**); 
or le diviseur 20 est dix fois plus grand que le divi- 
seur 2. Par la même raison, si le diviseur était 200, le 
quotient serait 4o, et si le diviseur était 2000, le quô- 
. tient serait 4« Mais le quotient de 8 par 2 est aussi 4; 
donc le quotient de 8000 par 2000 est égal au quotient 
de 8 par 2 ; donc pour avoir le quotient de 8000 par 2000 
on peut, pour abréger, supprimer les zéros du divi- 
dende et du diviseur, et faire ensuite la division avec les 
chiffres restants. 

87. Corollaire I. Le quotient de 8000 par 200 est 4o, 
et le quotient4ie 80 par 2 est aussi 4o. On aura donc le 
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quotient de Sooo par 200, en divisant 80 par a , c est-à- 
dire, en supprimant les deux zéros du diviseur et deux 
des zéros du dividende. 

88. Corollaire IL Le quotient de 8000 par. 20 est 4^0, 
et le quotient de 800 par â est aussi 4oo. On aura donc 
le quotient de 8000 par 20 en divisant 800 par 2, c'est- 
à-dire en supprimant le zéro du diviseur et le dernier 
:zéro du .dividende. 

89. Corollaire IIL Si le diviseur était l'unité suivie 
de zéros, on supprimerait dans le dividende autant de 
zéros qu'il y en a au diviseur , et les chif&es restants 

au dividende représenteraient le quotient. Ainsi, par 

, 24,000 , 

exemple, = 240. 

90. Scholie. L'exactitude de ces procédés est fondée 
sur le principe que l'espèce des unités ne change rien au 
résultat (68) ,* d'où il résulte que 2 jnille sont contenus 
dans 8 mille autant de fois que 2 unités sont contenuf^ 
dans 8 unités. 

91. 10® ca^. Le diviseur est terminé par des zéros,* le 
dividende n'est pas terminé par des zéros. 

Supprimez, par la pensée, les zéros du diviseur. Re- 
tranchez à4a fin du dividende autant de chiffres qu'il y 
avait de zéros au diviseur, et divisez les autres chiffres 
du dividende par les chiffres restants au diviseur. Les 
chiffres retranchés du dividende exprimeront un reste. 

PROBLÈME. 

Dii'iser '6286 par 4oo P 

Si l'on avait eu 3aqo à diviser par 4<>o > ^ quotient 
aurait-été égal au quotient de 32 par 4 (86). Mais le divi- 
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dende est ^286; il faut donc encore diviser 86 par 4oo. 
Mais 86 ne peut pas être divisé par 4oo, parce que 400 
n'y est pas contenu (3) ; 86 est donc un reste. Mais 8€ 
représente les chiffres retranchés du dividende ; on peut 
donc, pour abréger, retrancher du dividende autant de 
chiffres qu*il y a de zéros au diviseur, etc. 

92. Scholie I. Si Ton avait eu 3586 à diviser par 400, 
le quotient de 35 par 4 aurait été 8 avec un reste 3 qui 
Vaut 3 centaines. Dans ce cas il aurait fallu joindre ces 
3 centaines aux 86 unités, ce qui aurait donné pour 
reste total 386. 

93. Scholie II. S*il y avait à la fin du dividende moins 
de zéros quà la fin du diviseur, on supprimerait les 
zéros du dividende et le même nombre de zéros à la fin 
du diviseur ; le problème se résoudrait ensuite comme 
dans le cas présent. Soit, par exemple, 3280 à diviser 
par t^oo^ on aura 328 à diviser par '4O9 ^t le quotient 
sera 8 avec le reste 8. En effet , 40 dixaines sont com- 
prises dans 328 dixaines autant de fois que 4o unités 
sont comprises dans 3:^8 'unités. 

THÉORÈME. 

^^. On ne peut ^ dans aucun cas^ mettre plus de 9 au 
quotient. 

Car soit i le plus petit diviseur, le plus grand divi- 

dende sera 9 ; or — = 9. Soit 9 le diviseur , le plus 

grand dividende sera 89; car s'il y avait 90, le diviseur 
serait contenu dans le premier chiffre , et par consé- 
quent il y aurait deux dividendes partiels , ce qui est 



59_ 
9 

mais le diviseur n'est pas contenu dans ce reste. Soit 10 



contre la supposition ; or — = 9. Il est vrai qu'il reste 8; 
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le plus petit diviseur , le plus grand dividende sera 99 ; 
or — = 9,^ avec un reste 9 qui ne contient pas le divi- 
seur. Ou voit qu'il en serait de même si Ton prenait 100 
pour diviseur et 999 pour dividende, où 1000 pour di- 
viseur et 9999 pour dividende, ou, etc. Donc, dans 
aucun cas, on ne peut mettre, etc. 

S- II. 

On cherche quel^ ett le nombre qui est contenu dans le 
dividerhde un certain nombre de fois marqué par le 
diviseur {l)^ 

95. Dans les questions qui appartiennent à la division 
proprement dite, le diviseur est toujours de la même 



( / ) L*étrange confasiou qai règne dans la divUion proyient de ce 
qa*on lai donne à résoudre deox questions en qnelqne sorte inverse» 
Tnne de l'antre , et de ce qnp les résultats y sont exprimés , dans les 
deux cas, par une même dénomination. Mais puisque ces deux sortes 4a 
questions sont inverses Tune de Tantre, on ne peut pas, en général, les 
résoudre de la même manière, et les résultats ne doivent pas y être 
appelés du même nom; car il faut des mots différents pour exprimer 
des cl^oses différentes. Pour éluder ces difficultés , on a essayé de com- 
prendre dans une seule définition les deux cas différents auxquels 
on applique la division , et Ton a dit : la division revient à trouver l'un 
des /acteurs d'un produit lorsqu'on connaît l'autre facteur. Mais i**, c'est 
définir une opération par Topération subséquente qui sert à la vérifier , 
ce qui n est pas admissible. 9^ Les mots proéUtit et facteur appartenant 
exclusivement à la multiplication; et les mots dividende^ diviseur et quo- 
tient appartenant exclusivement à la division , on ne peut pas plus définir 
la division par les termes propres à la multiplication, qu'on ne pourrait dé* 
finir la multiplication par les termes propres à I;à division. 3** Produit et 
dividende , facteur et diviseur , facteur et quotient , ont des significations 
respectivement contraires ; on ne peut donc pas dire qn*nti produit est 
un dividende , qu'un facteur est un diviseur, qu'un facteur est un quo- 
tient. Il est vrai que si le dividende est le résultat d'une multiplication 
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nature que le dividende , le quotient est un nombre 
abstrait , et le dividende contient autant de ibis le divi- 
seur que le quotient contient T unité. Dans les questions 
qui n*appartiennent point à, la division, mais qu^on peut 
résoudre, dans certains cas, parles mêmes procédés (385), 
le diviseur est un nombre abstrait, le quotient {pi) est 
de la niemc nature que le dividende, et le dividende 
contient autant de fois le quotient que le diviseur con- 
tient Vunité. 

•n le divisant par Fan des facteurs do produit, on rettonvem an quotient 
Taotre facteur. Mais ce n*est là qn*un cas particulier, et une bonne défi- 
nition doit ^tre générale et embrasser tons les cas possibles. Or il y a nne 
infinité de nombres qui peuvent éirè pris pour dividendes et qni né sont 
pas des produits. 4** Le facteur connu pent être le multiplicande on le 
multiplicateur. $*il est le multiplicande , le acteur inconnu sera le multi- 
plicateur; s*il est le multiplicateur, le facteur inconnu sera le mnltîpU- 
Cttude. Mais c>st le multiplicateur qui marque combien de fois le multi- 
plicande est contenu dans le prodoit (a6); le fiicteur connu marque donc, 
lorac^nll est le multiplicateur , combien de fois le facteur inconnu est conr 
tenu dans le produit : mais ce qo*on appelle le produit est le dividende, 
H facteur connu est le diviseur , et le facteur inconnu le quotient : le 
diviteur marque donc, lorsqu'il est le multiplicateur, combien de fois le 
quotient est contenu dans le dÎTidende. Mais celui des deux nombres 
qui marque combien de fois Vautre nombre est contenu dans le diridende 
est le véritable quotient v^^)» ^*^^ donc le diviseur qui, dans ce cas, 
est le véritable quotient. Cependant on appelle toujours qmotirmt le Ac- 
teur cbercbé , ce qui est le plus souvent nu véritable contre-sens. On 
dit : ie/^aèttttr iitrpMm y«e tom tromee par la dhistom se nomme fuotieMt, 
ri mJt^mt tomjimn trom^m Je fois k éUviseur est comtejtm dams le dhi- 
Jrmlr. Mais si cette assertion était \ raie , il en résulterait qn*en divisant 
«4* i-jJ' 6X par 3 ; le résultat de ropération, lequel est 8* ^tf aX, 
indiquerait que 3 est contenu S*t 4^1' :iX^ dans ^4** isJ' ôX, ce, qni est 
absurde: car cVst le prétendu quotient S** 4^' aX qui est contenu dans 
14*^ laJ' 6X» et cV»t le dixi^eur 3 qui marque combien de fois il y est 
ct>nletta. 

V wt "^ >ou4 emf lox«ui5 le mot fa«.K::<K«*» pâree qall ut eu a pas d'antre 
M>ttr e^kprùner W rcMihat de ropération« Il suffit daroûr prévenu les 
j^uues ^seus de llmpro|wiéte de or mot dans cette eiffcoustaucr. 



d'arithmétique. 57 

9^. Dans les questions qui appartiennent à la diyisicni 
proprement dite, il n*y a jamais que deux termes con-^ 
nus, savoir le dividende et le diviseur. Dans les ques- 
tions qui n'appartiennent point à la division , mais que 
l'on peilt, pour abréger, résoudre immédiatement par 
les procédés de la division, il y a trois termes connus, 
et l'un de ces termes est toujours 4* unité (385). 

Nous allons présenter quelques questions de ce der- 
nier genre. 

PROBLÈME. 

^7. Partager une gratification de 42 fr. entre six ou- 
vrierSf de manière quHls aient autant Vun que Vautre? 



4a ( 
o 



6^ 



Puisque les six parts doivent être égales , il suffira 
d'en connaître une pour connaître toutes les autres. Ainsi 
la question se réduit à trouver la part qui écherra à un 
seul ouvrier ( note A ) ; or la part d'un ouvrier sera la 
sixième partie de ^1 fr. C'est donc la sixième partie de 
42 fr. qu'il faut trouver. Dites : quel est le sixième de 
42 fr. ? C'est 7 fr. juste. Chaque ouvrier recevra donc 
7 francs. 

PROBLÈME. 

98. Deux toises ont coûté 8 *. Combien la toise ? 

Puisque deux toises coûtent 8 *, une toise , qui est la 
moitié de deux toises, coûtera la moitié de 8'^ Il fau- 
dra donc diviser 8* par 2, pour avoir le prix de la 

toise. — = 4 . 
3 

99. Scholie. On a divisé par le nombre abstrait 2 , et 
cependant le diviseur donné était 2 toises. Mais le quo- 
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tient devait exprimer des unités de la même nature que 
celles du dividende ; c est donc le diviseur qui a dû être 
considéré comme un nombre abstrait ( 27 . 6^). En géné- 
ral , le diviseur est considéré comme un nombre abs- 
trait toutes les fois qu il exprime des unités d'une autre 
nature que celles du dividende. ( Vpy. ayS-SSi.) 

100. Scholie. Dans les exemples du premier para- 
graphe, c'est le diviseur qui est contenu dans le dividende 
un certain nombre de fois marqué par le quotient. Dans 
les exemples du second paragraphe , c'est le quotient qui 
est contenu dans le dividende un certain nombre de fois 
marqué par le diviseur. Si l'on multiplie le diviseur et le 
quotient l'un par l'autre pour retrouver le dividende, 
dans le premier cas le diviseur sera le multiplicande et 
le quotient le multiplicateur ; dans le second cas , le di- 
viseur sera le multiplicateur et le quotient sera le multi- 
plicande. Des problèmes qui donnent des résultats aussi 
opposés n'appartiennent pas à la même règle, et ne 
doivent pas être compris sous une même définition. {Fojrez 
191 et 385.) 

§. m. 

On cherche un nombre concret d'une autre nature 

que le dividende. 

PROBLEME. 

10 1. On a payé 8*^ pour des toises ^ à raison de 2^ 
la toise. Combien de toises ? 

Puisque le quotient doit exprimer des toises , c'est le 
diviseur qui sera un nombre abstrait (27.6^), et dans 
la multiplication du diviseur par le quotient c'est le quo- 
tient qui sera le multiplicande et le diviseur qui sera le 
multiplicateur (27.4^ ) ; mais le produit est de la même 
nature que le multiplicande (27.5^). Le dividende sera 



D ARITHMETIQUE. 5g 

donc de la même nature que le quotient. Mais il est 
d'une autre nature, puisqu il exprime des livres. Suppo** 
isez (qu*il est de la même nature que le quotient , car 
puisque le diviseur est un nombre abstrait , le dividende 
n'es^ plus que le quotient pris autant de fois qu'il j a 
d'unités dans le diviseur. 



S'- 



t. 



loâ. Schoiie. Il a fallu supposer que le dividende ex- 
prime des toises ; mais cette supposition qui embarrasse 
les commençants ne doit pas leur paraître satisfaisante. 
jCependant elle est légitime; car le 8 doit réellement ex- 
primer des toises. L'obscurité vient de ce qu'on a sup- 
primé un terme nécessaire y savoir i ^ Mais puisque ce 
terme doit être exprimé , la solution du problème n'ap- 
partient pas à la division , car il y a trois termes 
connus , et il ne doit y en avoir que deux dans la divi- 
sion, savoir le dividende et le diviseur. {P^oy. n** 385.) 

PROBLEME. 

io3. Combien y a^UÏL de toises dans 122,070 pieds ^ 
la toise étant de 6 pieds ? 

Puisque la toise contient 6 pieds, le nombre des 
toises ne sera que la sixième partie du nombre des pieds. 
Or pour avoir la sixième partie d'un nombre , oh divise 
ce nombre par 6 ( note à) ; il faudra donc diviser par & 
jle nombre des pieds pour trouver le nombre des toises. 

122,070 p** 



20,345 •• 

En suivant la marche indiquée n® 77 , on trouve pour 
résultat 2o,345. Ainsi il y a 2o,34S toises dans 122,070 
pieds. 
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104. Sckolie, Cette solution n*est pas régulière. Car 
puisqii^on a pris la sixième partie du dividende , et que 
le dividende exprime des pieds , le quotient doit ans» 
exprimer des pieds. Cependant pour que le problème sent 
résolu, il faut que lé quotient exprime des toiaes. Pour 
rendre raison de cette anomalie, nous ferons obaerrer 
qu'il s*agit ici de trouver , non pas la sixième partie de 
122,070 pieds, mais une quantité équivalente à 122,070 
pieds et exprimée en toises. Or puisque une toise vaut 6 
pieds, 122,070 toises valent six fois 122,076 pieds, et 
par conséquent la sixième partie de 122,070 toises est 
équivalente à 122,070 pieds. C*est donc 122,070 toises 
qu'il faut diviser par 6, pour trouver le nombre de toises 
équivalent à 122,070 pieds. Mais pour obtenir ce résnt 
tat, il faut changer l'espèce des unités du dividende. Ce 
problème n'appartient donc pas à la division. ( f^ojrei 
règle de trois , n** 385. ) Les mêmes observations s'ap- 
pliqueraient au problème du n° 83 , si on l'avait proposé 
ainsi : Combien y a'-t^il d* années communes dans i3,i4o 
Jours f l'année commune étant de ^6^ jours? 

§. IV. 

THÉORÈME. 

io5. En dii^isant l'un des /acteurs d'un produit on 
dii^ise le produit. 

Soit le produit 4x6. Je dis que si Ton divise par 2 l'un 
des facteurs de ce produit, on aura divisé le produit 
par 2. 

Car en divisant par 2 l'un des facteurs de 4 X 6, on rend 
ce facteur deux fois plus petit ( note A) ; or plus le multi- 
plicande ou le multiplicateur est petit , plus le produit 
est petit (27.3°); on a donc rendu le produit 4x6 deux 
fois plus petit , en divisant l'un de ses facteurs par 2 ; mais 
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on aurait aussi rendu le proiluit deux fois plus petit en 
le divisant par 2 ; le quotient qui résulte de la division 
de Tun des facteurs du produit par 2 , sera donc égal au 
quotient qui résulte de la division du produit par 2 ; on 
a donc divisé le produit par 2 en divisant par 2«run de 
ses facteurs. Donc, etc. 

io5. Corollaire. Tout diviseur d'un nombre divise les 
multiples de ce nombre. 



THEOREME. 



io6. Le dwiseur commun de plusieurs nombres divise leur 

somme. 

Puisque le quotient est d'autant plus grand que le di- 
vidende est plus grand (63.4^), si l'on prend pour di- 
vidende la somme des dividendes partiels / le quotient 
sera égal à la somme des quotients. Or chaque quotient 
est un nombre entier, puisque lé diviseur est contenu , 
exactement dans chaque dividende partiel ; la somme des 
quotients sera donc aussi un nombre entier. Mais puisque 
la somme des quotients est un nombre entier, il s'ensuit 
que le diviseur est contenu exactement dans la somme 
des dividendes ; or un nombre qui est contenu exacte*- 
inent dans un autre nombre , est un diviseur de ce nombre 
(63. lo*'). Donc le diviseur commun de plusieurs noiiN 
bres , etc. 

THÉORÈME. 

107. Tout nombre qui divise exactement une somme com^ 
• posée de deux parties et Vnne de ces parties , divise aussi 
Vautre partie. 

Puisque le quotient est d'autant plus petit que le dU 
vidende est* plus petit , si l'on prend pour dividende la 
différence de la somme et de l'une de ses parties , le quo^ 
tient sera égal à la différence des quotients. Mais les 
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quotients sont des nombres entiers j puisque par hypo- 
thèse le diviseur est contenu exactement dans la somme 
et dans Tune de ses parties ; la différence des quotients 
sera donc aussi un nombre entier. Mais la différence 
des quotients est le quotient de la seconde partie; le quo- 
tient de la seconde partie sera donc un nombre entier. 
Mais puisque le quotient de la seconde partie est un 
nombre entier, il s'ensuit que le diviseur est contenu 
exactement dans cette-seconde partie ; or un nombre qui 
est contenu exactement dans un autre nombre est un 
diviseur de ce nombre. Donc, etc. 



PROBLÈME. 



109. Trouver le plus grand commun diviseur de deux 
nombres P 

Soient, par exemple, les deux nombres 356 et a4* H 
s*agit de trouver leur plus grand commun diviseur. 



356 


a4 


ao 


20 


4 






Divisez 356 par a4 ; le quotient est 14. Multipliez ^^4 
par 14, et retranchez le produit 336 de 356; il res- 
tera ao. Divisez a4 par ao ; le quotient est i. Retranchez 
de a4 le produit de ao par i ; il restera 4. Divisez le 
premier reste ao par le second reste 4; vous aurez 5 
pour quotient exact : d'où je conclus que le dernier di- 
viseur 4 est le plus grand diviseur commun de 356 et 
de 24. 

Je dis d'abord que 4 est diviseur commun des deux 
nombres 356 et 24, car puisqu'il divise 20, il doit divi- 
ser 2o + 4=»4 (ïo6); mais puisqu'il divise«a4 9 il doit 
diviser aussi 24 X i4=336 (io5), et puisqu'il divise 336 
et ao, il doit diviser 336 + ao = 356 (io6). 
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Je dis ensuite que 4 est le plus grand diviseur com- 
mun de 356 et de q4* ^i* si un nombre plus grand que 4 
divisait 356 et ^4^ il devrait diviser ao qui reste de 356 
après quon en a soustrait 24 X i4=336 ( 107 ); il de- 
vrait également diviser 4 qui reste de 24) après quon 
en a retranché 20 X i==20 (107); mais un nombre plus 
grand, que 4 ^^^ peut pas être un diviseur exact de 4* 

iio. Corollaire. On trouvera le plus grand commun 
diviseur de deux nombres quelconques en divisant d Sa- 
bord le plus grand par le plus petit, puis le plus petit 
par le reste , le premier reste par le second reste , le se- 
cond reste par le troisième, et ainsi de suite, jusqu à ce 
qu'on arrive à un diviseur exact. Ce dernier diviseur 
sera le plus grand commun diviseur. Si Ton avait i pour 
reste , les deux nombres n'auraient pas d*autre diviseur 
commun que Funité , et seraient premiers entre eux. 

III. Scholie. Puisque la division est une opération 
inverse de la multiplication, ces deux règles peuvent 
se servir mutuellement de preuves. On vérifie la multi- 
plication en divisant le produit par Fun de ses facteurs. 
On vérifie la division en multipliant le diviseur et le 
quotient Fun par Fautre, car le produit doit être égal au 
dividende (63.2**). 

ARTICLE V. 

DE LA FORMATION DES PUISSANCES. 



§. I. 



112. Lorsqu'on multiplie un nombre par Funité ou 
par lui-même , le produit est une puissance de ce nombre. 
Ainsi 3 X i=3 est une puissance de 3^ 3 X 3, ou 9, 
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est une puissance de 3 ; 3 X 3 X 3, ou nj, est une 
puissance de 3;' 3x3x3x3, ôuSi^est une puissance 
de 3 ; etc. 

On conçoit que ces puissances , n étant pas les mêmes, 
doivent être distinguées les unes des autres par des dé- 
nominations différentes. Si le nombre est multiplié par 
l'unité, c'est la première puissance ; s'il est multiplié une 
fois par lui-même, cest la seconde puissance, ou le 
quarré; s'il est multiplié <leux fois par lui-même, c*est la 
troisième puissance ou le cube; s'il est multiplié trois fois 
par lui-même, c'est la quatrième puissance^ etc. Ainsi 
dans l'exemple ci-dessus , 3 est la première puissance , 
9 est la seconde, 27 la troisième, 81 la quatrième. Les 
mots de première , seconde , troisième , quatrième ,. ex- 
priment les degrés de la puissance. 

11 3. Pour indiquer une puissance d'un nombre, on 
n'écrit ce nombre qu'une seule fois , et l'on met à sa 
droite, et un peu plus haut, un petit chiffre qui marque 
le degré de la puissance , et que, par cette raison, on 
appelle exposant. Ainsi ces expressions 10*, 10', 10*, 
ou (10)', (10)', ("^o)*? indiquent la seconde, la troi- 
sième , la quatrième puissance de 10 , et les petits 
chiffres 2 , 3 , 4 ? sont les exposants de ces puissances. 

114. Pour trouver une puissance quelconque d'un 
nombre , excepté la première , il faut effectuer des mul- 
tiplications. Or le nombre des multiplications est toujours 
égal à l'exposant diminué d'une unité. En effet , pour 
avoir la seconde puissance d'un nombre , il ne faut le 
multiplier qu'une fois par lui-même ; pour avoir la troi- 
sième puissance , on ne le multiplie que deux fois par 
lui-même , et ainsi des autres. 

Ces notions générales étant suffisantes pour un traité 
d'arithmétique élémentaire , nous n'y ajouterons pas 
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d*autres développements. Mais nous allons . entrer dans 
quelques détails sur la formation de la seconde puis- 
sance ou du quarré. 

s- " 

De la^formation du quarré. 

11 5. La table de multiplication donne, ^sur la ligne 
menée diagonalement de i à 819 les quarrés des nombres 
d'un seul cbiffre. Ces quarrés sont i, 4? 9» 16, 25, 36, 
499 64 9 81. 11 est essentiel de se les bien graver dans la 
mémoire. 

Lorsque le nombre qu'on veut élever au quarré est 
composé de dixaines et d'unités , ou de centaines , de 
dixaines et d'unités , etc. , on le multiplie par lui-même 
suivant les règles ordinaires de la multiplication. Mais si 
l'on veut distinguer les différents produits qui entrent 
dans la composition dû quarré , il faut séparer les uns 
des autres tous les produits partiels. 

THBOREME. 

116. Le quarré d*un nombre composé de deux chiffres 
comprend ; 1° fe quarré du premier , 2° le produit du doublç 
du premier par le second,^'' le' quarré du second. 

Soit, par exemple, ^6 à élever au quarré. Disposez 
les produits partiels de la manière suivante : 

46 
46 



36. . . quarré des unités. . 

24. . • . produit des dixaines par les unités. 

24. • . • produit des unités par les dixaines. 

16 quarré des dixaines. 



2116 



On a multiplié les unités et les dixaines du multipli- 
cande par les unités du multiplicateur. On a ensuite mul- 

5 
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tiplié les unités et les dixain^s du multiplicande par les 
dixaines du multiplicateur. On a donc multiplié tout le 
multiplicande par le multiplicateur, et 2116, somme des 
produits partiels , est le produit total. Mais le multipli- 
cateur est égal au multiplicande; le produit ai 16 est 
donc un quarré ("iia), et ce quarré est celui de 46. Or 
ce quarré comprend : 1° le produit de 6 par 6 , ou le 
quarré des unités ; ^^ le produit de 4 p&f 6 , ou le pro- 
duit des dixaines par les unités; S"" le produit de 6 par 4} 
ou le produit des unités par les dixaine3 ; 4° ^ produit 
de 4 pai* 4 9 ou '^ quarré des dixaines. Mais le produit 
des unités parles dixaines est égal au produit des dixaines 
par les unités ( 3 x ) ; donc le quarré de 4^ comprend : 
1° le quarré des unités , 2*" le produit du double des 
dixaines par l^s unités y 3*" le quarré des dixaines ; ou , 
en renversant Tordre de ces produits, ce qui n'en change 
point la somme (i5), le quarré de 46 comprend : 'i*le 
quarré des dixaines , 2? le produit du double des dixaines 
parles unités, 3** le quarré des unités.'^Mais le nombre 46 
a été pris au hasard , et il est évident qu'il en serait de 
même de tout autre nombre composé de deux chiffres. 
Donc, en général, le quarré d'un nombre composé de 
deux chiffres comprend : 1° le quarré du premier, 2® le 
produit du double du premier par le second, 3° le 
quarré du second. 

117. SckoUe» On peut élever au quarré un nombre 
composé de deux chiffres, sans le multiplier par lui-même 
suivant la méthode ordinaire. Qu'il s'agisse, par exem- 
ple, de trouver le quarré de 46. Ecrivez 46 , et tirez une 
ligne au-dessous de ce nombre. 

46 
16 

36 
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Cherchez le quarré de 4 9 ^t éoriyez4e sdus la Ugne. 
Ce quarré exprimera des centaines ; car puisque des 
dixaines multipliées par des unités donnent au produit 
des dixaines, des dixaines multipliées par des dixaines 
doivent donner au produit des centaines (3i)« Multipliez 
e^isuite le double des dixaines par les unités , c'est-à- 
dire 8 par 6, le produit sera 48 dixaines, ou 4 centaines 
et 8 dixaines. Écrivez le 4 sous les centaines du produit 
précédent, et le 8 aux dixaines. Enfin* prenez le quarré 
des unités ; c est 36 unités , ou 3 dixaines et 6 unités. 
Ecrivez le 3 sous les dixaines et le 6 à sa droite. Vous 
avez formé les trois produits qui entrent dans la com- 
position du quarré de 4^ 9 la somme 2 116 de ces trois 
produits est donc le quarré de 46« 

THEOREME. 

118. Le quarré d;un nombre composé de trois chiffres 
copiprend : i"" le quarré du premier j a**, le double duprc" 
mier multiplié par le second y 3° le quarré du second , 4'' /^ 
double des deux premiers mult^lié par le troisième j S"" le 
quarré du troisième» 

Soit 232 à élever au quarré. Multipliez 232 par 232, 
en séparant les produits partiels. 
282 

4 • • • quarré des unités. 

6 . . . . produit des dixaines par les unités. 

4 produit des centaines par les unités. 

6 . . . . produit des unités par les dixaines. 

9 quarré des dixaines. 

6 produit dés centaines par les dixaines. 

4 produit des unités par les centaines. 

6 produit des dixaines par les centaines. 

4 • quarré des centaines. 

53824... quarré de 282. 

5. 



/'■ 
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Le produit total 53,824 sera le quarré de 232. Or ce 
quarré se «compose des produits suivants : savoir de 
4o,ooo quarré des centaines (55) ; de deux fois 6ooo, 
ou du double des centaines multipliées par les dixaines 
(55); de 900, quarré des dixaines (55); de deux fois 4oo, 
ou du double des centaines multipliées parles unités (54); 
de deux fois 60, ou du double des dixaines multipliées 
par les unités (54) ; enfin du quarré des unités. Il en 
' serait de même de tout autre nombre composé de trois 
chiffres. Donc, en général, le quarré d'un nombre corn- 
posé de trois chiffres, etc. 

119. ScholU I. Si le nombre à élever au quarré était 
composé de quatre chiffres , le quarré de ce nombre 
contiendrait: i^'le quarré du premier chiffre, 2'' le double 
du premier multiplié par le second , 3"" le quarré du se- 
cond , ê^ le double des deux premiers multiplié par le 
trobième , 5^ le quarré du troisième , & le double des 
trois premiers multiplié par le quatrième , ff le quarré 
du quatrième. En suivant la même marche , on trouve- 
rait tous les produits partiels qui entrent dans le quarré 
d'un nombre composé de cinq chiffres , etc. 

120. Scholie IL Oo peut trouver le quarré d'un nombre 
composé de trois chiffres, sans le multiplier par lui- 
même suivant la méthode ordinaire. Soit, par exemple, 
282 à élever au quarré. 

4 quarré du premier. 

12 produil du double du premier par le 2^. 

9 quarré du second. 

92 ... . produit du double des deux premiers par le 3^. 
4 . . . quarré du 3®. 

53824 • • • quarré de 232. 
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On avance successivement chaque produit partiel d'un 
rang vers la droite, parce qu'un produit de centaines par 
des dixaines est dix fois moindre qu'un produit de cen- 
taines par des centaines ; parce qu'un produit de dixaines 
par des dixaines est dix fois moindre qu'un produit de cen- 
taines par des dixaines ; parce qu'un produit de dixaines 
par des unités est dix fois moindre qu'un produit de 
dixaines par des dixaines; enfin, parce qu'un produit 
d'unités par des unités est dix fois moindre qu'un pro- 
duit de dixaines par des unités (3i). 



THÉORÈME. 



lai. Un nombre quelconque ne peut açoir tout au plus 
à son quarré qu^un nombre de clUffres double de celui 
dont il est composé. 

Le plus grand nombre d'un seul chiffre ne peut avoir 
plus de deux chiffres à son quarré ; car 100 , qui est le 
plus petit nombre de trois chiffres , est le quarré de 10 
qui en a deux. Le plus grand nombre de deux chiffres 
ne peut avoir plus de quatre chiffres à son quarré ; car 
10,000 , qui est le plus petit nombre de cinq chifires , 
est le quarré de 100, qui en a trois. Le plus grand nombre 
de trois chiffres ne peut avoir plus de six chiffres à son 
quarré; car 1,000,000 , qui est le plus petit nombre de 
sept chiffres, est le quarré de 1000 qui en a quatre. On 
prouverait de la même manière que le plus grand nombre 
de quatre chiffres ne peut avoir plus de huit chiffres à 
son quarré, etc. 

Donc le quarré d'un nombre quelconque, etc. 
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ARTICLE IV. 

DES BACINES DES PUISSAlfCES, ET EUT PARTICULIER DE 
L EXTRACTION DE LA RACINE QUARREE. 



SI- 

122. La racine dune puissance est le nombre ^pii , 
multiplié par lui-même une ou plusieurs fois , a produit 
cette puissance. Mais parce qu'il y a différents degrés 
dans les puissances , il y a aussi différents degrés dans 
les racines. Les racines ont donc, comme les puissances, 
des dénominations différentes ; et de même qu'on dit : le 
quarréy le cube, la quatrième puissance ^ etc., on dit : la 
racine quarrée , la racine cubique^ la racine quatrième^ etc. 
En général , la racine prend la dénomination de la puis- 
sance dont elle est la racine. 

123. On indique la racine d'une quantité en mettant 

le signe y , qu'on appelle signe radical ou simplement 

radical y devant cette quantité. Ainsi v i6 signifie ra- 
cine de t6. Mais comme il y a différentes espèces de 
racines, et que le signe radical ne suffirait pas pour les 
distinguer, on met entre les branches du signe un petit 
chiffre qui indique le degré de la racine. Ce chiffre s'ap- 
pelle exposant de la racine , par opposition à l'exposant 

de la puissance. Aiqsi v 4» v 8, v i6 signifient ra- 
cine quarrée de 4? racine cubique de 8 , racine qua- 
trième de i6. Cependant on n écrit pas ordinairement 
le 2 entre les branches du signe, parce qu'on est con- 
venu de ne pas mettre d'exposant pour indiquer la racine 
({uarrée. 
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§. II. 

De l'extraction de la racine quarrée. 

124. On a vu que la division est une opération in- 
verse de la multiplication. L'extraction de la racine quar- 
rée est pareillement inverse de la formation du quarré ; 

k car dans cette dernière opération on monte de la racine 
. à la. puissance, et dans l'autre on descend de la puis- 
sance à la racine. Cependant si l'analogie est parfaite 
entre la formation du quarrë et la multiplication, il n^en 
est pas de même de l'extraction de la racine quarrée et 
de la division. En effet, dans la division, le diviseur 
est connu et Ton cherche un quotient , tandis que dans 
l'extraction de la racine quarrée on cherche un diviseur 
inconnu qui doit être égal au quotient. Aussi les procé- 
dés que l'on emploie pour l'extraction de la racine quar- 
rée ne se rapportent-ils que très -imparfaitement aux 
règles que l'on observe dans la division. 

THÉORÈME. 

125. Un quarré composé de deux chiffres ne peut avoir 
qiûun seul chiffre a sa racine. 



* 

^ 



Citv si la racine était composée de deux chiffres , elle 
contiendrait des dixaines. Or le quarré d'un nombre qui 
contient des dixaines comprend i** le quarré des dixai- 
nes, etc. (116); donc si la racine avait deux chiffres, le 
quarré contiendrait 1° le quarré des dixaines , etc. Mais 
le quarré des dixaines est exprimé par des centaines (55) ; 
un quarré composé de deux chiffres contiendrait donc 
des centaines. Mais il faut trois chiffres pour exprimer 
(les centaines ( déf. XII ) ; un quarré composé de deux 
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chiffres en aurait donc trois ; ce qui est absurde. Donc 
un quarré, etc. 

THÉORÈME. 

126, Un quatre composé de trois ou de quatre chiffres 
a plus d'un chiffre à sa racine^ et ne peut pas en aiH>ir 
plus de deux. 

i"* Il a plus d*un chiffre à sa racine , car le plus petit 
quarré de trois chiffres est 100. Or la racine quarrëe 
de 100 est 10 , nqmbre composé de plus d*un chiffre ; 
donc , à fortiori y tout autre quarré composé de trois ou 
de quatre chiffres aura plus d*un chiffre à sa racine. 

t!" Il ne peut pas avoir plus de deux chif&es à sa ra- 
cine ; car 100, qui est le plus petit nombre de trois 
chiffres, est la racine de 10,000, nombre composé de 
cinq chiffres : donc il ne peut pas avoir plus de deux 
chiffres à sa racine ; mais on a prouvé qu'il en a plus 
dun. Donc un quarré composé de trois ou de quatre 
chiffres, etc. 

127, Scholie. On prouverait de la même manière qu'un 
nombre composé de cinq ou de six chiffres a plus de 
deux chiffres à sa racine , et ne peut pas en avoir plus 
de trois ; qu'un nombre composé de sept ou de huit 
chiffres «a plus de trois chiffres à sa racine, et ne peut 
pas en avoir plus de quatre, etc. 

PROBLÈME. 

/ 

128. Trouver la racine quarrée de 64. 

Puisque le nombre 64 n'est composé que de deiux 
chiffres, il n'y aura qu'un seul diiffre à sa racine (i25). 
Or tous les quarrés des nombres d'un seul chiffre sont 
écrits dans la table de multiplication ( 1 1 ^ ) , ainsi que 
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leurs racines. Cherchez-y donc 64 sur la ligne menée 
diagonalement duN° i au N"" 8i. Vous trouverez 8 dans 
la première case à gauche de la bande horizontale sur 
laquelle 64 est placé , ou à Vextrémité supérieure de la 
colonne verticale à laquelle il appartient également : c'est 
la racine demandée. 

PROBLÈME. 

129. TYoui^er la racine quarréede 58. 

Cherchez 58 dans la 4able sur la ligne des quarrés. 
Vous ne l'y trouverez pas , parce que 58 n'est point lift 
quarré. Arrêtez-vous au quarré qui en approche le plus 
en moins ; b'est 49» dont la racine quarrée est 7. Écri- 
vez 7 à la racine. Retranchez de 58 le quarré de 7. Il 
reste 9 , et l'opération est finie. Mais vous n'avez pas la 
racine exacte de 58 ; car 7 est >seulement la racine du 
plus grand quarré contenu dans 58 , c'est-à-dire de 49* 
Vous ne pourriez pas ajouter une unité au 7 de la ra- 
cine ^ car vous auriez 8 ^ et 8 est la racine quarrée de 
64* Ainsi la ncine quarrée de 58 est entre 7 et 8 , mais 
plus près de 8 que de 7, parce que la différence entre 64 
et 58 est moins grande que la différence entre 58 et 49- 

Nous ferons voir plus loin comment il faut traiter 
le 9 qui reste, pour approcher le plus possible de la ra- 
cin^de 58. 

* PROBLÈME. 

i3o. Troiiper la racine de 625. 

Puisqu'il y a trois chiffres au quarré, il y en aura deux 
à la racine (126). Mais de même que, dan3 la division, 
le peu d'étendue de notre. esprit ne nous a pas permis 
de trouver en une seule opération un quotient com- 
posé, de même dans l'extraction de la racine quarrée 
nous ne pouvons pas trouver en une seule opération les 
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racines composées. II faut donc faire l'extraction par 
parties , comme , dans les mêmes circonstances , on a 
fait par parties la division. 



6a5 


aS 


aa 
a5 


4 



Puisque le quarré des dixaines est exprimé par des» 
"centaines {55) ^ cest dans les centaines de la puissance 
que se trouvera le quarré des 4i^nes. Il faudra donc 
peur avoir les dixaines de la racine , extraire la racine 
quari^ée des centaines de la puissance ; or il y a six cer- 
taines : on extraira donc la racine quarrée de 6 ; mais 6 
n'est pas un quarré (ii5) ; on cherchera donc la racine 
quarrée du plus grand quarré contenu dans 6 ( 129 ) ; 
or le pkis grand quarré contenu dans 6 est 4 9 ^^ 
prendra donc la racine quarrée de 4 9 qui est 2 , et Ton 
écrira 2 à la racine ; mais on n'a pas pris la racine quar- 
rée de 6 , on n'a pris que la racine quarrée de 4 ; il 
faudra donc retrancher de 6 le quarré du chifire mis à 
la racine, pour avoir le reste 2 qui n'appartient pas au 
quarré des dixaines de la racine. 

A côté du reste a , abaissez le chiffre des dixaines ; 
vous aurez 2 a dixaines. Pour trouver maintenant les uni- 
tés de la racine, il faut se rappeler que le second proftuit 
qui entre dans la composition du quarré d'un nomore 
composé de deux chiffres est le.douMe des dixaines muU 
tipliées par les unités ( 116) ; or des dixaines mùltipUées 
par des unités donnent un produit de dixaines , et ce 
produit, peut être composé de dixaines et de dixaines de 
dixaines , ou de centaines ; le second produit se trouve 
donc compris dans les deux cen*dnes de reste et dans 
les deux dixaines, c'est-à-dire dans les -22 dixaines. Mais 
puisque les 22 dixaines contiennent le produit du double 
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des dixaines par les unités, il s'ensuit que si l'on divise 22 
par l'un des facteurs de ce produit, savoir par le double 
des dixaines , on trouvera au quotient Vautre facteur , 
e*est-àrdiïe les unités (63 .a^) ; or le double des dixaines 
de là racine est 4 ; donc si l'on divise 2a par 4 (^) 9 1^ 
quotient donnera lés unités de la racine; or le quotient 
de ql2 par 4 est S : donc 5 exprime les unités de la ra- 
0ne ; usais le produit de 4 pa^ S est 20 et le dividende 
est !ia : le dividende contient donc deux dixaines , qui 
n'entrent point dans le produit du double des dixaines 
par les unités ; mais le quarré contient un troisième pro- 
duit^ savoir le quarré des unités, et ce quarré peut avoir 
des dixaines (ii5) : les deux dixaines qui restent de la 
division précédente appartiennent donc au quarré des 
nnités . et si l'on abaisse le dernier chiffre à côté de ce 
reste, on aura a 5 pour représenter le quarré des unités; 
msi^ le quarré du dernier chiffre de la racine est aussi a5, 
et si Ton retranche aS de a5 il ne reste rien. Donc a5 
est Ist racine exacte de 6a5. 

i3i. Scholie. On voit qu'après avoir trouvé le premier 
chiffre de la racine , on pourrait , comme dans la divi- 
sion, n'abaisser qu'un seul chiffre auprès de chaque 
reste ; mais on en abaisse toujours deux à-la-fois , et ce 
n'est pas sans raison ; car ce procédé tend à abréger les 
opérations, et à rendre plus facile la vérification des 
chiffres mis à la racine. Nous allons donc extraire une 
racine quarrée par la méthode ordinaire. 

PROBLEME. 

i32. Trouyer la racine quarrée de 11116? 

Puisque le quarré est composé de quatre chiffres , il 

^1 ,1 - III , _ _ _ __ _ I ^ I ^ ■ I ■■ I ■! I I » I _■ I ■ 

(n) On écrit ce divisear sons le chiffre de la racine qa*on a sonlignë. 
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y en aura deux à la racine ( ia6 ). On bherchera donc 
successivement les dixaines et les unités de la racine. 
Mai9 pour trouver les dixaines de la racine , il faut sa- 
voir quels sont les chiffres du quarré qui contiennent le 
quarré de ces dixaines. Or le quarré des dixaines est ex- 
primé par des centaines ( 3 1 . 55 ) : c'est donc dans les 
centaines de la puissance qu est compris le quarré des 
dixaines. Ainsi , faisant abstraction des deux derniers 
chiffres , dites : quel est le plus grand quarré contenu 
dans 21 ? C'est i6, dont la racine est 4* Ecrivez 4^^ 
l'acine. Elevez 4 ^u quarré , et retranchez ce quarré de 
21 : il restera 5. A côté de ce reste, abaissez les deux 
chiffres suivants : vous aurez 5i6. Ce nombre représente 
le produit du double des dixaines par les^unités et le 
quarré des unités. Mais le produit du double des dixaines 
par les unités est exprimé par des dixaines ( 27 . 4*^ ) ; cç 
produit est donc compris dans les deux premiers chiffres; 
mais 9 puisque les deux premiers chiffres contiennent le 
produit du double des dixaines par les unités , en les di- 
visant par l'un des facteurs de ce produit, savoir par le 
double. des dixaines, on aura pour quotient l'autre &C- 
teur, c'est-à-dire les unités (63.2^). Or le double des 
dixaines est 8, et le quotient de 5i par 8 est 6 : on 
écrira donc 6 à la racine. Pour vérifier ce chiffre , il faut 
ajouter le quarré des 6 unités au produit des 8 dixaines 
par 6, et en retrancher la somme de 5 16, ou écrire le 
6 à la droite du 8 , et multiplier 86 par 6 , ce qui est 
beaucoup plus simple puisque au lieu de trois opérations 
on n'en fait qu'une ; or le produit de 86 par 6 est de 
5 16, et en le retranchant de 5 16 il ne reste rien; donc 
la racine quarrée de ai 16 est 469 ce qu'il fallait trouver. 
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PROBLEME. 

i33. Trouver la racine quarrée de 55,696? 



55696 

4 
i56 


236 

4 
46 


129 

2796 
2796 





o 



Pûisqu il y a cinq chifiEres au quarré, il y en aura trois 
à la racine (1^7). Il s'agit donc de trouver successive- 
ment les centaines, les dixaines et les unités de la racine. 
Mais pour trouver les centaines de la racine, il faut sa- 
voir quels sont les chiffres du quarré qui contiennent le 
quarré des centaines. Or le quarré des centaines est 
contenu dans les dixaines de mille; car 100 X 100 
= 10,000 (55); on extraira donc la racine du 5 qui ex- 
prime les dixaiues de mille. Mais 5 n*est pas un quarré; 
on extraira doncf la racine du plus grand quarré contenu 
dans 5 ; or le plus grand quarré contenu dans 5 est 4 > 
dont la racine est 2; on écrira donc 2 à la racine; on 
élèvera 2 au quarré, on retranchera ce quarré 4^ 5 , et 
il restera i. 

A côté du reste abaissez les deux chiffres suivants. 

Le nombre i56 comprend le produit du double des 
centaines par les dixaines et le quarré des dixaines (118), 
or des centaines multipliées p^r des dixaines donnent 
des mille au produit (55) , le produit du double des cen- 
taines par les dixaines sera donc compris dans les deux 
premiers chiffres qui expriment des mille, c est-à-dire 
dans i5, et par conséquent, pour avoir les dixaines de 
la racine, il faudra diviser i5 par le double des cen- 
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taixies, ou par 4; or — zi= 3; on écrira donc 3 à la ra- 

cine; puis, pour vérifier ce chiffre, on l'écrira à la droite 
du diviseur 4? on multipliera 43 par 3; on retranchera 
de i56 le produit 129, et il restera 27. 

A côté du reste abaissez les deux derniers chiffres. 

Le nombre 2,796 comprend le double des centaines 
et des dixaines multiplié par les unités et le quarré 
des unités (118); or des centaines et des dixaines mul- 
tipliées par des unités donnent au produit des centaines 
et des dixaines; le produit du double des centaines et 
des dixaines par les unités sera donc compris dans 279; 
et, par conséquent, si Ton divise ce nombre pai^ le 
double des centaines et des dixaines de la racine, le 
quotient en exprimera les unités (63. 2**); or le double 

de 23 est 4^ y et -^= 6; on mettra donc 6 à la racine; 

mais pour vérifier ce chiffre, on l'écrira à la droite de 46; 
on multipliera 466 par 6, et on en retranchera le produit 
de 2,796; or ce produit est aussi 2,796; il ne restera 
donc rien. Ainsi la racine quarrée de 55,696 est 236. 

1 34. Corollaire, Lorsqu'on a le premier chiffre de la ra- 
cine, il faut, pour trouver les autres, prendre toujours 
pour diviseur le double des chiffres de la racine. 

I Z^.'Scholie I. Le quarré des centaines est compris dans 
les dixaines de mille ( 55 ) ; ainsi pour trouver les cen- 
taines de la racine, on fait abstraction des quatre der- 
niers chiffres. Le quarré des dixaines est compris dans 
les centaines ( 55 ) , ainsi pour trouver les dixaines de la 
racine, on fait abstraction des deux derniers chiffres. 
On doit donc , pour distinguer les chiffres du quarré qui 
doivent être soumis à chaque opération partielle, le di- 
viser en tranches de deux .chiffres chacune, en com- 
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mençant par la droite» La première tranche à gauche 
pourra ne contenir quun seul chiffre. Cela an-^vera 
toutes les fois que le premier chiffre de la racine doit 
être I ou 2. Quelquefois elle n'en contiendra quun, 
lorsque le premier chiffre de la racine doit être 3; mais 
plus souvent elle en contiendra deux. Elle en contiendra 
toujours deux, si le premier chiffre de la racine est plus 
grand que 3. 

i36. Skolie IL Dans la division, où le dividende est 
considéré comme une somme de produits , on rend suc- 
cessivement à chaque produit partiel les chiffres qui lui 
appartiennent. On voit qu'il en est de même dans Tex- 
traction de la racine quarrée. 



THEOREME. 



137. On ne peut pas mettre plus de g à la racine. 

Car si le quarré est composé de deux chiffres , il n y 
aura qu'un chiffre à la racine ( laS); si le quarré est 
composé de trois ou quatre chiffres , il y aura deux 
chiffres à la racine (126); mais c'est la tranche des cen- 
taines qui donne les dixaines de la racine ( 55 ), et cette 
tranche n'est composée que d'un ou de deux chiffres 
( i35 ); il n'y aura donc qu'un seul chiffre pour exprimer 
les dixaines de la racine ( laS); il n'y aura aussi qu'un 
seul chiffre pour en exprimer les unités ; car s'il y en 
avait deux, par exemple 10, il faudrait ajouter cette 
unité de ,dixaine aux dixaines de la racine , et le quarré 
de cette somme de dixaines serait nécessairement com- 
pris dans la tranche des centaines; mais il ne pourrait 
pas y être compris, puisqu'on a pris la racine du plus 
grand quarré qui y est contenu. 
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Quil s*agisse, par exemple, d'extndre la racine quar- 
rée de gg^g. 

9999 I 99 



8i 



1899 



18 



Il y aura deux chiffres à la racine ( 126). Le qiiarré 
des dixaines sera compris dans les deux premiers chiffres 
à gauche (55). Le plus grand quarré contenu dans 99 
est 81 , dont la racine est 9. Ainsi 9 exprime les dixaines 
de la- racine. On retranche 81 de 99; il reste 18. On 
abaisse la tranche suiyante, et on continue l'opération 
sur 1899, en prenant 189 pour dividende ( i3a)y et k 
double du chiifre trouvé a la racine pour diviseur (i34)* 
En 189 combien de fois 18? dix fois. Mais on ne peut 
pas mettre 10 aux unités de la racine; car i"" dix unités 
simples valant une unité de dixaine, il faudrait ajouter 
cette unité aux 9 dixaines déjà trouvées , ce qui donne- 
rait une unité de centaine; il y aurait donc des centaines 
à la racine , ce qui ne peut pas être , puisqu'un nombre 
de quatre chifiFres ne peut pas avoir plus de deux chiffres 
à sa racine (126); 2° si l'on pouvait mettre 10 aux 
unités de la racine, il faudrait multiplier 18 par 10^ ce 
qui donnerait le produit 1 80 , que l'on pourrait à la vé- 
rité retrancher de 189; mais il faut ajouter à 180, ou 
plutôt à 1,800, le quarré des unités, pour retrancher \k 
somme de ces deux produits de 1899; or le quarré de 
10 est 100 ( 55) , et 1,800+ 100 = I9900; mais on ne 
peut pas retrancher 1,900 de 1,899; donc on ne peut 
pas mettre plus de 9 aux unités de la racine ; mais on ne 
peut pas mettre plus de 9 aux dixaines de la racine (ia5); 
donc on ne peut pas mettre plus de 9 ni aux dixaines ni 
aux unités de la racine. On prouverait de la même ma- 
nière qu'on ne peut pas mettre plus de 9 aux centaines 
de la racine. 
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Donc, en général, on ne peut pas mettre plus de. 9 à 
la racine. 

i38. Scholie. On vérifie l'extraction de la racine quar- 
rée , en élevant au quarré tout le nombre trouvé à la ra- 
cine 9 et en y ajoutant le reste , s'il y en a un ; car la 
somme de ces deux quantités doit être égale au nombre 
dont "on a extrait la radne (ax. 9 ). 

SECONDE PARTIE. 

' é 

' DU CALCUL DES NOMBRES FRACTIONNAIRES. 

139. Jusqu'à présent nous n'avons opéré que sur des 
entietSj c'est-à-dire sur des nombres qui n'étaient com- 
posés que d'unités. Mais on conçoit qu'une unité quel- 
conque peut être divisée en plusieurs parties, que ces par- 
ties peuvent être plus ou moins grandes , et qu'on peut 
en prendre plus ou moins. Ces quantités plus petites que 
l'unité s'appellentyrac^/i5 ( déf. V). 

i4o. Une fractipn s'exprime par deux nombres, dont 
l'un , qui s'appelle dénominateur^ marque en combien '(le 
parties égales l'unité est divisée, et dont l'autre, qu'on 
appelle numérateur, indique combien on prend de ces 
parties. Le numérateur s'écrit au-dessus du dénomina- 
teur, et en est séparé par une ligne horizon tale« Par 
exemple , si l'on veut exprimer que l'unité est divisée en 
quatre parties et que l'on prend trois de ces parties , on 

écrira - . Le numérateur et le dénominateur sont les deux 

4 

termes de la fraction. 

i4i. Pour énoncer une fraction, on énonce d'a- 
bord le nombre supérieur, et ensuite le nombre in- 

6 
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férieur. Ainsi - se prononce trois quarts y ^ se prononce 
sept huitièmes. 

142. Dans utie fraction proprement dite , le numéra- 
teur est toujours plus petit que le dénominateur. Mais 
on peut mettre, sous forme de fraction, une division 
seulement indiquée (64 ) > souvent aussi Ton arrive , dans 
le calcul, à des résultats fractionnaires où le numéra- 
teur est plus grand que le dénominateur. 

143. Lorsque le numérateiiv est plus petit que le dé- 
nominateur, la fraction est plus petite que Funité; car 
elle ne comprend pas toutes les parties de Funité. Lors- 
que le numérateur est égal au dénominateur, la fraction 
est égale à Funité; car on prend toutes les parties de 
Funité \ or un tout est égal à toutes ses parties prises en- 
semble (ax. 9). Lorsque le numérateur est plus grand 
que le dénominateur, la fraction est plus grande que 

Funité ; car elle exprime plus de parties que Funité n en 

.3 
contient. Ainsi la fraction - est plus petite que Funité ; 

la fraction 7 est égale à Funité ; tla fraction - est plus 

grande que Funité. 

i44* Puisque les fractions sont susceptibles d'augmen- 
tation ou de diminution , on peut les soumettre aux mê- 
mes opérations que le& nombres entiers. 

145. On divise ordinairement les fractions effractions 
ordinaires et en fractions décimales. Celles - ci ont tou- 
jours pour dénominateur Funité suivie d*un ou de plu- 
sieurs zéros. Les premières ont pour dénominateur un 
autre nombre quelconque. Mais il y a encore d'autres 
quantités qu^ Fon doit mettre au rang des fractions, 
quoiqu'elles n'aient point de dénominateur, ni exprimé 
ni Sous-entendu. Ce sont les nombres comptexes qui com- 



d'arithmétique. 83 

prennent de» unités concrètes , et , sous la forme d'en- 
tiers , des parties de ces unités. Gomme ces trois espèces 
de fractions se présentent sous des formes différentes ^ 
nous traiterons de chacune d'elles séparément. 

PREMIÈRE SECTION. 

DES FRACTIONS ORDINAIRES. 



ARTICLE I. 



THEOREME. 



146. Si deux fractions ont le même dénominateur^ la plus 
grande est celle qui a le plus grand numérateur. 

Car, puisque les deux fractions ont le même dénomi- 
nateur y lunité est divisée dans Tune et dans lautre en 
parties respectivement égales (i4o) j puisque les numéra- 
teurs sont différents , celle qui a le plus grand numéra- 
teur contient un plus grand nombre de ces parties (i4o)^ 
mais un nombre est plus grand qu un autre nombre lors- 
qu'il contient un plus grand nombre de parties égales ; 
donc la fraction qui a le plus grand numérateur est la 
plus grande. Donc, etc. 

3 
i47« Corollaire, La fraction - est plus grande que la 



fraction -. 

â 



THEOREME. 



148. Une fraction , dont le> dénominateur reste le memcj 
déifient d* autant plus grande que son numérateur déifient 
plus grand. 

Car, plus le numérateur est grand, plus la fraction con- 

6. 
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tientde parties de Tunité.Mais, plus une fraction contient 
de parties de Tunité, plus elle est grande (i43) 9 donc, plus 
le numérateur est grand, plus la fraction est grande. Donc 
une fraction , etc. 

i49* Corollaire, l^our rendre une fraction 3,3,4 fois 
plus grande , il £Eiut en multiplier le numérateur par 2, , 

THÉORÈME. 

1 5o. Une fraction , dont le dénominateur reste le même « 
devient d^ autant plus petite que son numérateur devient 
plus petit. 

Car, plus le numérateur est petit, moins la fraction con- 
tient de parties de Funité ; mais , moins une fraction con- 
tient de parties de l'unité, plus elle est petite (ï43) ; donc, 
plus le numérateur est petit , plus la fraction est petite. 
Donc une fraction , etc. 

i5i. Corollaire. Pour rendre une fraction a, 3 , 4> etc. 
fois plus petite , il faut en diviser le numérateur par 2, , 
3, 4 9 etc. 

THÉORÈME. 

i52. Si deux fractions ont le même numérateur^ la plus 
grande est celle qui a le plus petit dénx>minateur. 

Car, puisque' le numérateur est le même , on prend le 
même nombre de parties de T unité; mais ces parties sont 
plus grandes dans la fraction qui a le plus petit dénomi- 
nateur , puisque Funité y est divisée en moins de parties : 
donc si deux fractions , etc. 

I 

i53. Corollaire, La fraction ^ est plus grande que la 
fraction -. 
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théorbmb. 

f S4* Une fraction^ dont le numérateur reste le même^ de* 
vient d^ autant plus grande que son dénominateur devient 
plasp^it. 

Car, puisque le dénominateur marque en combien de 
parties Tunité est divisée (140)9 moins Funité sera divisée, 
plus le dénominateur sera petit ; mais moins lune est di- 
visée , îplus les parties en sont grandes ; donc plus le dé^ 
nomiâateur sera petit , plus les parties de l'unité seront 
grandes ; roai$ plus' les parties de l'unité sont grandes , 
plus la fraction est grande (iSs); donc plus le dénomi- 
ttatent sera petit, plus la fraction sera grande. Donc 
une fraction , etc. 

i55. Corollaire. Pour rendre une fraction 2,3,47 ^^^* 
fois plus grstnde, il faut en diviser le (dénominateur par 
9. , 3 , 4 } 6tc. 

THÉORÈME. 

1 56. Une/raction , dont le numérateur reste le même , de^ 
vient d^ autant plus petite que son dénominateur devient 
plus grand. 

Vins le dénominateur est grand , plus les parties de 
Turiité !(OTit pf^ttes (i4o) 5 plus les parties de l'unité sont 
petites , plus la fraction est petite (63.6^); donc plus 
le dénominateur est grand , plus la fraction est petite. 
Donc une fraction , etc. 

157. Corollaire. Pour rendre une fraction a, 3 , 4» etc. x 
t'ois plus petite , il faut en multiplier le dénominateur 
par 2, 3, 4? ctc« 

i58. Scholiel. On multiplie une fraction par un en- 
tier, en multipliant son numérateur (i49)? ou en divi- 
sant son dénominateur (i55) par l'entier. On divise 
une fraction par un entier, en divisant son numérateur 
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( i5i ) , OU en multipliant son dénominateur ( iS^) par 
l'entier. Entre ces deux opérations opposées , on doit 
toujours préférer celle dont le résultat est d*une forme 

plus simple. Par exemple, si Ion a la fraction - à mul* 
tiplier par 3 , il vaut mieux diviser 9 par 3 que de mul- 
tiplier 2 par 3 9 parce que la fraction - , qui résulte de 
la division du dénominateur, est plus simple que la frac- 
tion -, qui résulte de la multiplication du numérateur. 

De même, si Ton avait la fraction — à diviser par 3, il 

vaudrait mieux diviser 6 par 3 que de multiplier i3 
par 3, parce quen divisant le numérateur ' on a pour 

quotient la fraction -r, et qu'en multipliant le dénomi- 
nateur on aurait la fraction r- , qui est pltis composée. 

En général , ' dans le cas de la multiplication , il faut 
.diviser le dénominateur lorsque cela est possible; et, 
dans le cas de la division , il faut diviser le numérateur 
lorsque cela est praticable. 

1 59. Scholie II. Puisque en multipliant le numérateur 
d une fraction par 2 , 3 , 4 1 ^^c* ? on rend la fraction 2 , 

3, 4 9 ^t<^* fois plus grande (149)^ et quen multipliant 
le dénominateur par 2, 3, 4 9 ^^-9 on la rend 2, 3, 

4, etc. fois plus petite (157), il s'ensuit que si Ton 
multiplie à-la-fois le numérateur et le dénominateur 
d'une fraction par un même nombre, ces deux effets op- 
posés se détruiront mutuellement, et que la fraction 
aura changé de forme sans changer de valeur. Par exemple, 

si l'on multiplie par 5 les deux termes de la fraction - , 
on aura la fraction -^ qui a la même valetir que la 
fraction y. 
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160. ScholiellL Puisque en divisant le numérateur 
dune fraction par 2, 3, 4> etc., on rend la fraction 2, . 
3, 4} ^c* f<>îs plus petite ( i5i), et qu'en divisant le 
dénominateur par 2, 3, 4 9 ^^^'9 ^^ '^ rend 2,3, 4 9 ^^c. 
fois plus grande (i55), il s'ensuit que si l'on divise à-la^ 
fois le numérateur et le dénominateur d une fraction par 
un même nombre, on obtiendra une nouvelle fraction 
équivalente à la première et d'une plus simple expres- 
sion. Par exemple , si l'on divise par 3 les deux termes 

de la fraction ^ , on aura la fraction -j plus simple 

que — et de même valeur. 

'■ i5 



PROBLÈME. 



161. Réduire deux Jractions au, même dénominateur? 

Soient , par exemple , les fractions 09 ? à réduire au 

même dénominateur. 

Multipliez les deux termes de la première par le dé- 
nominateur de la seconde, et les deux ternies de la se- 
conde par le dénominateur de la première : les deux 
fractions seront réduites aii même dénominaJKeur, car le 
produit de 3 par 5 est égal au produit de 5 par 3 (3o). 

Mais les fractions -59-7 sont les fractions |, -g mises 

sous une autre forme (iSp); on a donc réduit au même 

dénominateur les fractions |, |, ce qu'il fallait faire. 

1^1. Scholie I. Si Ton avait plus de deux fractions à 
réduire au même dénominateur, il faudrait multiplier 
les deux termes de chaque fraction par le produit des 
dénominateurs de toutes les autres. Les dénominateurs 
seraient les mêm es , car le produit d'un nombre quel- 
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conque de facteurs est le même, dans quelqpie ordre qu'on 
effectue les multiplications (62). Soient, par exemple, 

les fractions - 9 -, - à réduire au même dénominateur. 

4^7 9 
«in aura ^X7X9 5X4X9 BX4X7 ^„ i«9 '«o "> 
^ ÂyCnTo' TXÏX^' iÔ<4>Ô' ^' ïïî' iS" 

i63. Schûlie IL On peut, dans certains cas, abréga* 
et simplifier cette opération. Soient, par exemple, les 

fractions -, r , -, 7, s, ~ , —, -?, 0^, ^, i^ réduira au 

a' 3' 4' 5' 6' 10' 12' i5 .3o' 60' 

mAme dénominateur. Je remarque que le dénominateur 
60 est divisible, sans reste, par tous les autres déno- 
minateurs, et j'en conclus qu'en prenant pour multipli- 
cateur des deux termes de chaque fraction le quotient 
de 60 divisé par le dénominateur de cette fraction , 
j'aurai de nouvelles fractions dont tous les dénomina-^ 
teurs seront 60 (63). Ainsi, je multiplierai les deux 

termes de la première fraction - par 3o, les deux termes 
de la fraction ^ par 20, etc. , ce qui me donnera 7-, 
40 45 48 50 5455565847 fr-ctions éaulva- 

lentes aux premières , et qui ont le même dénominateur. 

En multipliant les deux termes de chaque fraction 
par le produit des dénominateurs de toutes les autres, 
on aurait eu pour dénominateur commun 2, 33 2,800,000. 

Si le plus grand dénominateur n'était pas divisible 
par tous les autres , on le multiplierait par 2 , ou par 3 , 

ou, etc. Soient, par exemple, les fractions -r^, -7, — , 

dont tons les dénominateurs sont des diviseurs exacts 
de 24X 5 = 120, je dis : quel est le nombre qui multi- 
plié par 4 donne 120? c'est 3o. Je multiplie les deux 

termes de la première fraction - par 3o , et j'ai la nou- 
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velle fraction équivalente -^, et ainsi des autres. 120 

est lé plus petit des nombres divisibles par tous les dé- 
nominateurs des fractions données, et par conséquent, 
les fractions réduites à ce dénominateur sont les plus 
simples que Ton puisse obtenir sous cette forme. 

* 

i64* Scholie III. On réduirait également plusieurs 
fractions au même numérateur, en multipliant les deux 
termes de chaque fraction par le produit des numéra- 
teurs de toutes les autres. 

PROBLÈME. 

i65. Réduire une fraction a sa plus simple expression. 

Soit, par exemple, la fraction -^ à réduire à sa plus 
simple expression. 

Cherchez le plus grand commun diviseur de 72 et de 
184 (109); vous trouverez que c'est 8. Divisez les deux 

termes de la fraction ~- par 8; vous aurez la fraction 

~r ; c est la fraction -^ réduite à sa plus simple expres- 
sion. Car plus le diviseur est grand, plus le quotient est 
petit ( 63 . 6°) ^ or vous avez divisé les deux termes de la 
fraction par Jeur plus grand commun diviseur ; vous avez 
donc réduit chacun des termes de la fraction à sa plus 
simple expression, relative ; vous avez donc réduit la frac- 
tion à sa plus simple expression. 

i66. Scholie I. En divisant les deux termes d'une 
fraction par un diviseur commun , on la réduirait à une 
plus simple expression ; mais ce ne serait pas toujours 
l'expression la plus simple. Par exemple, si Ton divise 

par 2 les deux termes de la fraction 7-, on aura la frac- 
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tion réduite ^ : mais les deux ternies de la fraction x- 

peuvent encore être divisés par 3. En multipliant 2 par 
3 , on aurait pour produit 6 , qui est le plus grand com- 
mun diviseur de la fraction ^. 

00 

167. Scholie II. Les ihictions , — , —, sont équi- 

valentes (iSp) ; leur plus simple expivession sera donc la 
même. Il suit de là qu^ quand le numérateur et le déno- 
minateur d'une fraction sont terminés par des zéros, 
pour réduire cette fraction à sa plus simple expression , 
on peut effacer d abord le même nombre de zéros dans 
Tun et dans lautre , et diviser ensuite les chiffres 
restants par leur plus grand commun diviseur. Dans cet 

1 3 I 

exemple on aura — = — . 

' 168. Lorsque les deux termes d'une fraction n*ontpas 
d autre diviseur commun que lunité, cette fraction ne 
peut pas être réduite à une expression plus simple, et 
Ion dit qu elle est irréductible^ 



PROBLEME. 

169. Mettre un entier sous forme de fraction ? 

Pour résoudre ce petit problème , il suffit d'indiquer, 
la division de l'entier par l'unité; car lorsqu'un nombre 
est divisé par l'unité le quotient est égal au dividende (63); 
en divisant l'entier par l'unité, on n'en a donc pas changé 
la valeur. Ainsi au lieu de 6 , par exemple , on pourra 

écrire -, et l'on aura mis 6 soiis forme de fraction. 
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PROBLEME. 

170. Réduire wi entier en une fraction qui ait un déno^ 

minuteur donné P 

Multipliez rentier par le dénominateur donné, et le 
produit sera le numérateur de la frabtion. 

Soient, par exemple, 6 l'entier et 4 le dénominateur 
donné. 
^ Puisqu'une fraction ne change pas de valeur lorsqu'on 

multiplie ses deux termes par un même nombre ( iSp) , 

fi 
la fraction - ne changera pas de valeur si on multiplie 

ses deux termes par 4 9 or en multipliant par 4 les deux 

termes de la traction -, on a — - — ; la traction — -— est 

I 4 4 

donc égale à la fraction - ; mais la fraction - est égale à 

6 ( 63 ) ; la fraction --^^ — est donc égale à 6 ( ax. i ) j 

on a dQnc réduit 6 en une fraction dont le dénomina- 
teur est 4 ; ce qu'il fallait faire. 

PROBLEME. 

171. » Oter les entiers d^ une fraction. 

Cette opération qui ne peut avoir lieu que lorsque le 
numérateur est plus grand que le dénominateur ( i43 ) , 
se fait en divisant le numérateur par le dénominateur. 

Car puisque une fraction est égale à l'unité lorsque le 
numérateur est égal au dénominateur |f i43), elle sera 
égale à deux unités si le numérateur contient deux fois 
le dénominateur, à trois unités s'il le contient trois fois , 
etc. ( 148)9 et ces unités exprimeront les entiers de la 
fraction. Or, pour trouver combien de fois un nombre 
en contient un autre, il faut le diviser par ce nombre 
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(63); donc, pour ôter les entiers d'une fraction , il fimi 
en diviser le numérateur par le dénominateur. Si Ton 

3S 

a, par exemple, la fraction — , on en 6tera les entiers 
en divisant 38^par 9, ce qui donnera 4 + - C^)* V^^'^- 
ûté équivalente à — . 



ARTICLE II. 



DE l'aDBITION des FBâ.CTIOVS. 



THBOmÈMB. 



172. La somme de deux fractions qui ont le même détHh., 
minuteur est égale h la somme des numératmtrs dMsh 
par le dénominateur commun. 

Car la somme de deux fractions qui ont le même dé-, 
nominateur est égale à la somme des parties de l'unité 
qu'elles contiennent Tune et Tautre; or le nombre de. 
ces parties est marqué, dans chaque fraction , par le nu- 
mérateur; donc, pour avoir la somme de deux fractions 
qui ont le même dénominateur, il &ut prendre la som* 
me des numérateurs , et la diviser par le dénominateur 
commun. 

173. Corollaire. - + -= — -— z=-. 

' 9 o 5 5 

174* Scholie t. On ne peut ajouter ensemble que des 
quantités de même espèce; or des fractions qui ont des 
dénominateurs différents ne sont pas des quantités de 
même espèce; donc, si Ton avait deux fractions île 
dénominateurs différents , on ne pourrait les ajouter 
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ensemble qu après les avoir réduites au même dénomi- 



a 3 



nateur. Ainsi, pour ajouter ensemble les fractions -, -, 
on les réduira d'abord au même dénominateur, ce qui 
donnera les nouvelles fractions —, — (i6i), et ensuite 
on prendra* la somme de ces dernières fractions ; cette 
somme est — . Mais les fractions —, — sont, sous une 

la xa^ la ' 

autre forme ^ les mêmes que les fractions 5 , - (iSp); la 

<j 4 

somme des fractions t9 t» ^^ donc ^ (ax. a).ou i — , 

3 4 xa ^ ' ' xa 

en ôtant l'entier ( 171 ). 

175. Scholie IL Si l'on avait plus de deux fractions 
à ajouter ensemble, on les réduirait toutes au même dé- 
nominateur; on prendrait ensuite la somme des numé* 
rateurs des nouvelles fractions, et on la diviserait par 
le dénominateur commun. Soient, par exemple, les frac- 

tions ^ , r^, ~, ~, à ajouter ensemble, on aura lés nouvelles 

a j 4 d 

fractions r-» ^1 ^-» :r ( i6i), dont la somme est 

60' 60 60' 60 ^ ^ 

3o4-4o + 45-+-4S i63 43 

60 60 60 * 

176. Scholie IIL S'il y^ avait des entiers joint» aux 
fractions , on ajouterait la somme des entiers à la somme 

des fractions. Ainsi 5- + 6êi=5 — + 6 — = iiH — - 

4 ' s xa ta la 

^ 5 

= 12 H . 

la 
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ARTICLE IV. 

DE LA MULTIPLICATION DES FRACTIONS. 



THEOREME. 



iSi. te produit dune fraction multipliée par une fraction 
est égal au produit des numérateurs Mvisé par le pro- 
duit des dénominateurs. 



3 

Soit, par exemple, la fraction -à multiplier parla 
fraction - . 

S'il s était agi de multiplier la fraction -r par 21, le 



produit aurait été — ^ (149); mais le nombre 2 est 
trois fois plus grand que |; car il est égal à r (170 ); or 
plus le multiplicateur est grand, plus le produit est 
grand ( 27 . 3** ) j le produit — 7 — est donc trois fois trop 

grand ; il faut donc le rendre trois fois plus petit : mais 
on le rendrait trois plus petit en le divisant par 3 (note À); 
il faut donc le diviser par 3 ; mais on le diviserait par 3 
en multipliant son dénominateur par 3 ( i55 ) ; on mul- 
tipliera donc le dénominateur par 3 , et Ion aura pour 

véritable produit -ttttj ^^ 1® numérateur de ce produit 

est le produit des, deux numérateurs , et son dénomina- 
teur est le produit des deux dénominateurs. Donc le 
produit d'une fraction^ etc. 

182, Scholie I. Si Ton avait plus de deux fractions à 
multiplier les unes par les autres, on en multiplierait 
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l'abord deux Tune par Fautre ; on multiplierait ensuite 
2e premier produit par la troisième fraction , le second 
produit par la quatrième , et ainsi de suite ; ou bien , ce 
(jui vaut mieux , on multiplierait tous les numérateurs 
les uns par les autres , jpour avoir le numérateur du pro- 
duit, et ensuite tous les dénominateurs les uns par les 
autres pour en avoir le dénominateur. 

i83. Scholie II. Si le multiplicande et le multiplica- 
teur étaient composés d entiers et de fractions , on les 
transformerait chacun en une seule fraction (170), et 
on multiplierait ensuite ces deux fractions Tune par 

l'autre. Soit , par exemple > 2 - à multiplier par 3 - ; on 

aura , après la réduction , - à multiplier par — , ce qui 

1 8 i5 120 

donnera - x — = — = 10. 

34 la 

184* Scholie III. Puisque le produit contient le mul- 
tiplicande autant de fois que le multiplicateur contient 
l'unité (27.2^), lorsqu'on multiplie un nombre par une 
fraction proprement dite, le produit est moindre que le 
multiplicande, dans le même rapport que le multiplica-. 
teur est moindre que iunité. Par exemple , si le multipli- 
cateur est - , le produit sera les - du multiplicande. Ainsi 

multiplier la par -, c est prendre les - de 12 ; multiplier 

- par -, c'est prendre les - de - . Cette expression - de 

g 

- s'appelleyrac/«7/i de fraction. 



a 



i85, Scholie IV. ^Pour avoir le produit de 12 par -, 

ou les - de 12, il faut multiplier 12 par le numérateur 
de la fraction , et en diviser le produit par le dénomina- 

teur. Car le produit de 12 par -r est le même que le pro- 
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duit de \ par 12 (3o); or le produit de j par 12 est 
'^'* (149); le produit de 12 par - doit donc être — —* 



s 



186. ScholieY. Puisque le produit de deux nombres, 
multipliés l'un par Fautrc , est le même , quel que soit 
celui des deux facteurs que Ton prenne pour multipli- 
cande (39), il s'ensuit quil n'y a point de différence 

entre la valeur des - de - et la valeur des - de •; . 

49 94 

187. Scholie VI. Lorsqu'on propose de prendre les 
r- de 12 , les — de -, etc. , ces problèmes appartiennent à 
la multiplication , et non à la division ; car il ne s*agit pas 
ici de trouver combien de fois - sont compris dans la, 

ou combien de fois - sont compris dans -. 

188. Scholie VU. Puisque pour prendre les - de 12, 

il faut multiplier 12 par -, pour prendre le tiers de 12, 

il faudra aussi multiplier 12 par ^. Mais parce que le nu- 
mérateur de cette dernière fraction est l'unité,, et qu'un 
nombre ne cbange pas de valeur lorsqu'il est multiplié 
par l'unité, on ne fait point cette multiplication inutile, 
et l'on divise seulement 12 par 3. Le résultat de l'opéra- 
tion est 4; mais ce 4 n'est point un quotient; c'est un 
véritable produit (voy. n** 66). 

189. Scholie y ni. On peut abréger la multiplication 
des fractions, i» en réduisant, avant l'opération les frac- 
tions à leur plus simple expression : ainsi, au lieu de 
multiplier ^ par -1, on multipliera \ par |, parce que 
' Î5> ^^ ?^e 3^==7ï (ï65) ; 2** en supprimant les termes 
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communs aux numérateurs et aux dénominateurs^ Par 

.a 3 4.5 2x3x4x5 a 

exemple, - x -.X 5 X - = ^^^^^^s = y'^ ^^'' ^" «"PP"" 
maiït de part et d'autre 3x4X 5, on divise le numéra- 
teur et le dénominateur du produit par un même nom* 
bre ; or une fraction ne change pas de valeur lorsqu'on 
divise ses deux termes par un même nombre (160). 
3** En transposant les numérateurs ou les dénomina- 
teurs ; car les produits seront toujours les mêmes (6a), 

/ 1 . . . . . a4 t5 a4 i5 i 

et en réduisant ensuite. Amsi^-X — = — Xr- = ô X 

60 7a 7a 60 3 

1 I — . A i5 27 9 i6 i5 27 o 
7 = 7-. De même r7X-~X:^X;^ = -rX7^xè*X 

4 ïa 54 75 48 63 75 54 63 

7r-=rX-X-Xr = r r = .De pluS le prO- 

48 5 2 7 3 5.2.7.3 210 ^ *^ 

duit se trouve, par ce moyen, réduit à sa plus simple 
expression. ^ 

ARTICLE V. 

DE LA. DIVISION DES FRACTIONS. 

190. Lie quotient d* une fraction divisée par une fraction 
est égal au produit du numérateur du dividende par le 
dénomiriateur du diviseur^ divisé par le produit du nu- 
mérateur du diviseur par le dénominateur du dividende. 

Soit, par exemple, la fraction - à diviser par la frac- 

3 ' 
tion 7 . 

4 

S'il fallait diviser la fraction | par 3, on aurait pour 

quotient r--r (iSy); mais ce n est pas 3 qui est le divi- 

3 • - . " 

seur, c'est -, c'est-à-dire un nombre quatre fois moin- 

dre ; or plus le diviseur est petit y plus le quotient est 

7- 
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grand (63 . 7^) ; le quotient; doit donc être quatre fois 
plus grand ; mais pour rendre la fraction r — r quatre fois 

•3 X J 

plus grande, il faut en multiplier le numérateur par 4 
(149) , le quotient sera donc |--r ; mais 2X4 est le pro- 
duit du numérateur du dividende par le dénominateur 
du diviseur , et 3 X 3 est le produit du numérateur du 
diviseur par le dénominateur du dividende. Donc , etc. 

191. Scholîe I. Si Ton avait un entier à diviser par 
une fraction , il faudrait multiplier Tentier par le déno- 
minateur de la fraction , et en diviser le produit par le 
numérateur; car l'entier peut être mis sous la forme d'une 

fraction (169). Soit, par exemple, 12 à diviser par -, on 

4 

aura' — : - = = 48. En effet , on cherche combien 

141x1^ ' 

de fois - est contenu dans 1 2 ; or il y est 48 fois. Cet 
exemple prouve combien est grande la différence entre 
diviser 1 2 par - et chercher le - de 12; puisque le quo- 
tient de 12 par - est 48, et que le - de 12 est 3 (i88). 

La raison de cette différence est que 48 est un quo- 
tient et que 3 est un produit. En effet, pour trouver com- 
bien de fois - est contenu dans 12, il faut diviser 12 par 

- (63) , or plus le diviseur est petit, plus le quotient est 

grand (63. 7®); si le diviseur était l'unité, le quotient se- 
rait égal au dividende , et par conséquent , si le diviseur 
est quatre fois plus petit que l'unité, le quotient sera 
quatl^e fois plus grand xjue le dividende. D'autre part, 
pour trouver le quart de 1 2 , il faut multiplier 1 2 par 

•- (i88)j or plus le multiplicateur est petit, plus le pro- 
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duit est petit (2^) ; si le multiplicateur était l'unité , le 
produit serait égal au multiplicande , et par conséquent, 
si le multiplicateur est quatre fois plus petit que lunité, 
le produit sera quatre fois plus petit que le multiplicande. 

Lorsqu'on chercHe le - de 12, on multiplie 12 par 
-, et le produit est ---=z3. Si l'on voulait retrouver le 

4 4 

multiplicande 12, il faudrait diviser le produit 3 par le 
multiplicateur ' , ce qui donnerait 3 : ^ = ziria.Maîs 

parce que le produit-— se présente sous la forme d'une 

division à effectuer, et que le dividende est égal au mul- 
tiplicande, on regarde le multiplicande comme un divi- 
dende, et on le divise par le dénominateur de !a fraction 
par laquelle on aurait multiplié. Mais effectuer la divi-» 
' sion de 12 par 4 9 c'est réduire à sa plus simple expres- 
sion la fraction —, qui est le produit de la multiplica- 
tion de la par -. On peut donc , dans ce cas , considérer 

la division comme ta réduction d'un produit fraction- 
naire à sa plus simple expression; et c'est dans ce sens ' 
que , pour prendre le quart de 1 2 , on dit qu'il faut di- 
viser 12 par 4; car il a fallu multiplier d'abord 12 pur -. 

' C'est par ce moyen qu'on a pu rapporter les questions 
de ce genre à la division , toutes les fois que le numé-. 
rateur de la fraction par laquelle on multiplie est l'unité 
( Voy, 66,188 ). On voit que c'est une manière abrégée 
• de résoudre un problème qui , en principe , u'app^rtient 
point à la division, puisque le résultat de l'opération 
n'est point un quotient, et que d'ailleurs il y a trois terme& 
connus. 

192. Scholie II. Si le dividende et le diviseur sont des 
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entiers joints à des fractions , on les transformera cha- 
cun en une seule fraction , et Ton fera ensuite la divi- 
sion comme il est dit ci-dessus (190). Ainsi 2 - divisé 

.«4 II 19 11x5 55 
*^ 5 4*5 4x19 76' 

193. ScfioUe III. Si les dénominateurs étaient les 
mêmes , il suffirait pour avoir le quotient de diviser le 
numérateur du dividende par le numérateur du diviseur. 
Car, puisque le numérateur du quotient est le produit 
du numérateur du dividende par le dénominateur du di- 
viseur, et que le dénominateur du quotient est le pro- 
duit du numérateur du diviseur i>ar le dénominateur du 
dividende, il j aura dans le numérateur et dans le déno- 
minateur du quotient un facteur commun, savoir le 
dénominateur commun : on pourra donc le supprimer 
(160), et il restera pour quotient le numérateur du di- 
vidende divisé par le numérateur du diviseur. Soit , par 

3 . . 4 

exemple, la fraction - à diviser par la fraction -r, on 

aura -~- ; mais — r = " (*^)> donc le quotient est -. 

Or 3 est le numérateur du dividende , et 4 est le numé- 
rateur du diviseur. 

194. ScholieYW, Si les numérateurs étaient les mêmes, 
on diviserait le dénominateur du diviseur par le àéno' 

minateur du dividende; car - : - =— — = - (160); or 3 

est le dénominateur du diviseur ,^ et 5 est le dénomina- 
teur du dividende. 

195. SchoUe y. Lorsque le numérateur du dividende 
est diybible sans reste par le numérateur du diviseur , 
.on effectue la division pour simplifier le calcul. Car le 

numérateur du dividende devant être facteur dans le nu- 
mérateur du quotient, et le numérateur du diviseur de- 
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i^ant être facteur dans le dénominateur du quotient^ c est 
domine si Ton divisait par un même nombre le numéra- 
teur et le dénominateur du quotient, ce qui n'en change 

pas la valeur (i6o). Ainsi - : |=:- :|=:-. On opé- 
rerait de la même manière sur les dénomin'ateurs • si la 
division était possible. Ainsi on trouverait tout de suite 

4 a a 



196. Scholie VI. Si l'on divise la fraction - par la 
Fraction ^ , on aura au quotient ; mais - .* | , et 

- : - donnent aussi le même quotient , savoir - . On 

pourra donc , sans changer le quotient , transposer ou 
le numérateur du dividende et le dénominateur du divi- 
seur , ou le numérateur du diviseur et le dénominateur 
du dividende, afin de réduire les deux fractions à leur 

plus simple expression avant de commencer la division. 
.. . 36 108 36 45 II 3 i35 108 

^"^' 45'735~"TS8-T35 — 3-3— 3— ^' ®" "4? '^ ~ 

3 : 3= I. 

ARTICLE VI. 

DE LA FORMATION DU QUAllRÉ DES FRACTIONS. 



THBOR£M£. 

197. Le quarré d^une frojction est égal au quarré du 
numérateur divisé par le quarré du dénominateur. 

Soit, par exemple, la lEraction - ; je dis que le quarré 

1 a 4 

de - est -. 
39 

Car pour avoir le quarré d'u|i nombre , il faut mul- 
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tiplier ce nombre une fois par lui-même (112); or le 
produit de la fraction - multipliée une fois par elle- 
même est I X ^ = T^ = " ( ^8i ) ; donc le quarré de 

la fraction - est -; mais 4 ^^t le quarré du numérateur^ 

et 9 est le quarré du dénominateur ; donc le quarré d'une 
fraction est égal au quarré du numérateur diTisé par le 
quarré du dénominateur. 

ARTICLE VIL 



» 



D£ L «XTRAGTIOIV DE LA RACIN£ QUARREC D£$ 

FRACTIONS. 



THEOREME. 



198. La racine quarrée d'une fraction est égale a la 
racine quarrée du numérateur divisée par la racine quar* 
rée du dénominateur. 

Soit, par exemple, la fraction -^; je dis que la racine 

quarrée de -^ sera - . 

Car, puisque 9 est le quarré du numérateur de la ra- 
cine (197)? en extrayant la racine quarrée de 9, on 
aura le numérateur de la racine j et puisque 16 est le 
quarré du dénominateur de la racine, en extrayant la 
racine quarrée de 16, on aura le dénominateur de la ra- 
cine : on aura donc la racine quarrée de -g, en divisant 

la racine quarrée du numérateur par la racine quarrée 
du dénominateur. Or la racine quaîrée de 9 est 3, et la 
racine quarrée de 16 est 4 ( iï5) : donc la racine quar- 
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rée de -~ est -. On obtiendrait de la même manière la 

lo 4 

racine ^narrée d'une autre fraction quelconque. Donc , 
en général , la racine quarrée d'une fraction , etc. 

199. Scholie ï. Lorsque le dénominateur seul est un 
quarré , on indique seulement la racine quarrée du nu-* 
mérateur, et on extrait celle du dénominateur. Ainsi 

Nous dirons plus loin ( 25a ) comment on extrait par 
approximation la racine quarrée d'un nombre qui n'est 
pas un quarré parfait. ^ 

200. Scholie II, Si le dénominateur n'est pas un quar- 
ré , on relèvera au quarré en multipliant les deux termes ^ 
de la fraction par ce dénominateur ( 112- 169), et Ton 
ot)érera ensuite comme dans le scholie précédent. S'il 
fallait, par exemple, extraire la racine quarrée de là 

Iraction \ , on aurait \/% = v - -= Y-^ = —-. 

^ 3 "^ 9 V9 3 

201. Scholie III. Si le numérateur seul est un quarré, 
on multipliera également les deux termes de la fraction 

par le dénominateur. Par exemple, v -= v ^=^~^. 
On aurait pu extraire la racine quarrée du numérateur, 
et mettre v ^=:-— ; mais s'il s'agissait d'effectuer la di- 
vision , l'opération deviendrait plus compliquée. 
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SECTION IL 



DES FRACTIONS DÉCIMALES. 



ARTICLE I. 



302. Soient deux unités ainsi placées ii. L'unité de 
la gauche sera, d après notre système de numération, 
dix fois plus grande que Tunité de la droite (déf. XII), 
et par conséquent, si Tunité de la gauche était une unité 
simple, l'unité de la droite ne vaudrait qu'un dixième. 
Dans ce cas , pour marquer que la première unité* n'est 
pas une dixaine , et que la seconde n'est qu'un dixième, 
on les sépare Tune de lautre par une virgule de la ma* 
nière suivante i,i. Cette dernière unité, placée après 
la virgule, s ^i^^eMe fraction décimale ijraction^ parce 
qu'elle n'exprime qu'une partie de l'unité ( déf. VU ) ; 
décimale , parce qu'elle en exprime la dixième partie. 

Une nouvelle unité mise après l'unité de dixième , de 
cette manière i,ii, est une unité de centième, car elle 

vaut un dixième de dixième ( déf. XII ) : or — de — = 

^ ^ ^ lO lO 

—7 X -- = — TiSi). Une unité mise après l'unité de 

. lO lO lOO ^ ^ ^ 

centième, de cette manière 1,1119 est une unité de mil- 
lième : car elle vaut un dixième de centième : or — de 
' '10 

— r^-^ X — = TiSi V Une unité mise après l'u- 

100 100 10 1000 >> ' . * 

nité de millième, est une unité de dix-millième. Une 
unité mise après l'unité de dix-millième , est une unité 
de cent-millième; et ainsi de suite. 

Il est clai;* qu'à la place des unités on pourrait mettre 
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après la virgule d'autres chiffres quelconques. Si Ton 
a'^ait, par exemple, 1,278, le 2 exprimerait de même 
des dixièmes, le 7 des centièmes, et le 8 des millièmes. 

On voit que les fractions décimales, composées de 
parties de dix en dix fois plus petites , ne sont qu'une 
extension de notre système de numération. 

2o3. Lorsqu'on énonce un nombre entier composé 
de centaines, de dixaines et d unités, comme 654, on 
ne dit pas six centaines, cinq dixaines et quatre unités ; 
on dit : six cent cinquante-quatre unités , ou seulement 
six cent cinquante-quatre. De même, pour énoncer 1,278, 
un ne dira pas une unité , deux dixièmes , sept cen- 
tièmes et huit millièmes ; mais on dira : une unité , deux 
cent soixante-dix-huit millièmes, ou douze cent soixante- 
dix-huit millièmes. En effet i = ri43), — = > 

1000 ^ ^ la 1000 

et-2-=.22_(i5o). 

100 1000 ^ *'' 

S'il n'y a pas d'entier joint à la fraction décimale y on 
le remplace par un zéro; ainsi o,25 signifie vingt-cinq 
centièmes. 

ao4. Lorsqu'on écrit en chiffres un nombre entier, 
on met des zéros pour remplacer les dixaines, les cen- 
taines, etc., qui manquent, afin de conserver aux chiffres 
significatifs , qui précèdent , leur valeur (5) ; de même , 
et par la même raison , lorsque dans une fraction déci- 
male il n'y a pas de dixièmes, ou de centièmes, etc., on 
met des zéros pour en tenir lieu , afin de conserver leur 

* 

valeur aux chiffres significatifs qui suivent. Ainsi , pour 
exprimer six centièmes , on écrira 0,06 ; pour exprimer 
neuf nûUièmes , on écrira 0,009 ; pour exprimer trois 
mille sept cent millièmes, on écrira 0,08007. 

2o5. Dans les fractions décimales on n'exprime pa& 
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le dénominateur, parce qu'il est toujours connu. En ef- 
fet dans la fraction 0,2 , puisque le numérateur exprime 
des dixièmes ( 20a ), on sait que le dénominateur est 
10; dans 6,45, puisque le numérateur 45 exprime des 
centièmes, on sait que le dénominateur est 100; dans 
0,371 y puisque le numérateur exprime des millièmes 
( 202 ) , on sait que le dénominateur est 1000, etc. En 
général , le dénominateur sous-entendu est toujours l'u- 
nité suivie d'autant de zéros qu'il y a de chiffres dans 
le numérateur exprimé. 

206. Il suit de là qu'on peut ajouter à la fin du nu- 
mérateur, ou en retrancher autant de zéros qu'on vou- 
dra , sans changer la valeur de la fraction ; car on les* 
ajoute au dénominateur , ou on les en retranche en 
même temps. Or ajouter le même nombre de zéros au 
numérateur et au dénominateur d'une fraction , c'est les 
multiplier l'un et l'autre par un même nombre ; reti-an- ' 
cher le même nombre de zéros à la fin du numérateur 
et du dénominateur, c'est les diviser l'un et l'autre par 
un même nombre : mais lorsqu'on multiplie ou qu'on 
divise les deux termes d'une fraction par un même nombre, 
on ne change pas la valeur de cette fraction ( iSp-ifio). 

On pourra de même écrire autant de zéros qu'on vou- 
dra à la suite d'un entier , en tes séparant de l'entier par 
une virgule; car les zéros après la virgule n'ajoutent 
rien à la valeur de l'entier. Cela est quelquefois néces- 
saire , comme on le verra dans la soustraction et dans la 
division des fractions décimales. 
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ARTICLE IL 

DE l'addition des FRACTIONS DÉCIMALES. 



PROBLEME. 



207. Ajouter ensemble les fractions décimales 0,20 3 . . 
• . . 0,4s O79 • • » • • o,3o8 ? 

Ecrivez ces fractions les unes sous les autres, en met- 
tant les dixièmes sous les dixièmes , les centièmes sous 
les centièmes , etc. , et prenez-en la somme comme si 
c'étaient des nombres entiers. 

o,ao3 
0,45 

0,9 
o,3o8 



1,861 



Car, puisque les fractions décimales appartiennent à 
notre système de numération ( 202 ) , on doit suivre 
pour les ajouter ensemble les mêmes règles que pour 
l'addition des nombres entiers ; or on a pris la somme 
des millièmes, la somme des centièmes et la somme des 
dixièmes; on a donc pris la somme des quatre fractions, 
et cette somme est 1,861. 

Il est ciair que , s'il y avait eu des entiers joints aux 
fractions décimales , il aurait fallu continuer l'opération 
sur ces entiers , et en prendre aussi la somme. 

208. Scholie. Puisqu'on ne peut ajouter ensemble que 
des quantités de même espèce , il semble à l'abord que 
les fractions décimales, pour être ajoutées ensemble, 
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doivent, comme les fractions ordinaires, être réduites 
au même dénominateur, ou, ce qui est la même chose, 
avoir le même nombre de chifïres^au numérateur (2o5); 

45 ASo q QOO / »/ n 

mais parce que — zz= , que — =-^ — ( 1 5g ) , et que 

^ ^ 100 1000' * 10 1000 ^ *^ ^ * 

des zéros n*augmentent point la somme des chiffres d^une 

colonne , on peut dans laddition des fractions décimales 

se dispenser d'écrire ces zéros. 

ARTICLE III. 

DE LA. SOUSTRACTION DES FRACTIONS DÉCIMALES. 

209. On peut distinguer quatre cas. Ou le nombre 
<lont on soustrait a autant de décimales ^ue le nombre 
à soustraire, ou il en a davantage, ou il en a moins, ou 
il n*en a pas du tout. 

210. i^ cas. Le nombre dont on soustrait a autant 
de décimales que le nombre à soustraire. 

Écrivez le nombre à soustraire sous lautre nombre, 
et faites la soustraction comme celle des nombres entiers. 



PROBLÈME. 



Soustraire 3,98 de 4fiS ? 

4,65 
3,98 



0,67 

D'après ce qui a été dit sur la nature des fractions dé- 
«cimales (202), cette règle n'a pas besoin d'explication. 

211. 2^ cas. Le nombre dont on soustrait a plus de 
"décimales que le nombre à soustraire. 

Écrivez le nombre à soustraire sous l'autre nombre; 
mettez à sa droite autant de zéros qu'il est nécessaire 
|)Our qu'il y ait autant de décimales dans Vun que dans 



D*ARITHMBTIQUE. Itl 

.1 autre, et faites ensuite la soustraction comme à Tor- 
d inaire. 

PROBLÈME. 

Soustraire 4? 36 de 5,0897 ? 

5,0897 
4,36oo 

o,7î^97 

212. Scholie. On aurait pu se dispenser de mettre 
deux zéros après 36 ; car retrancher des zéros , c'est ne 
rien retrancher. 

21 3. y cas. Le nombre dont on soustrait a moins 
de décimales que le nombre à soustraire. 

Mettez à la suite des décimales du nombre dont on 
soustrait autant de zéros qu'il .est nécessaire pour qu'il 
y ait dans ce nombre autant de décimales que dans le 
nombre à soustraire, et opérez ensuite comme sur des 
entiers. 

PROBLÈME* 

Soustraire 4j5387 de 6,92 ? 

6,9200 
4,5387 



a,38i3 



En ajoutant deux zéros à la fraction décimale jdu 
nombre dont on soustrait, on n'a pas changé la valeur 
de cette fraction ( 206 ) , mais on Ta réduite au déno- 
minateur de la fraction à soustraire , ce qui était néces- 
saire pour faire la soustraction, 

214. 4^ ^^^* Le nombre dont on soustrait n'a point 
de décimales. 
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Mettez une virgule après ce nombre , et après la vff- 
gule autant de zéros qu'il y a de décimales dans le 
nombre à soustraire (ao6). Sous ce nombre, ainsi pré- 
paré , écrivez le nombre à soustraire , et faites la sous- 
traction comme à lordinaire. 

PROBLÈME. 

Soustraire 3,45 de 6? 

f,oo 
3,45 

a,55 
ARTICLE IV. 

PE LA. MULTlPLICATIOrr D£S FRACTIONS DÉCIMALES. 

Il y a deux cas : ou le multiplicateur est un nombre 
entier, ou c'est un nombre décimal. 

21 5. i^^ cas. Le multiplicateur est un nombre entier. 

Multipliez à Tordinaire tous les chiffres du multipli- 
cande par chaque chiffre du multiplicateur, et séparez 
par une virgule, sur la droite du produit, autant de 
chiffres décimaux qu il y en a dans le multiplicande. 

PROBLEME. 

Quel est le produit de 6,36 multiplié par ^J^? 

6,36 
a4 



a5,44 
1 52,64 



Carpuisque— X 4=^* =-^ (i49) = o,24(ao5), 
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U y aura des centièmes au produit. Il feut donc séparer 
dans le produit deux décimales, c'est-à-dire autant qu'il 
y en a dans le multiplicande. 

216. u^ cas. Le multiplicateur est un nombre décimal. 

Multipliez les deux nombres Tun par Vautre comme 
des entiers, et séparez dans le produit autant de déci- 
males qu'il y en a tant au multiplicande qu'au multi- 
plicateur. 

PROBLÈME. 

Multiplier 3,4^6 par 2,53 P 

3,426 
a,53 



10278 
i,7i3o 
6,852 



8,66778 

Le produit est 8,66778. Car puisque la fraction déci« 
maie du multiplicande a tsois chiffres , elle exprime des 
millièmes ( 202 ), et puisque la fraction décimale du 
multiplicateur a deux chiffres , elle exprime des cen- 
tièmes. Or des millièmes multipliés par des centièmes 

donnent au produit des cent millièmes : X — z= 

^ 1000 100 

(55) = 0,00001 (206); il y aura donc des ceuît 



IDOOOO 



millièmes au produit; mais il faut dnq décimales pour 
exprimer des cent millièmes : il y aura donc cinq déci- 
males au produit ; mais il y en a trois au multiplicande 
et deux au multiplicateur : il y aura donc au produit au- 
tant de décimales qu'il y en a tant au multiplicande qu'au 
Bmltiplicateur. On a donc multiplié les deux nombres 
décimaux l'un par l'autre, en les multipliant d'abord comme 

8 
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des entiers ) et en ajoutant ensuite an produit autant de 
décimales qu'il y en a tant au multiplicande qu'au mul-> 
tiplicateur. 

217. Scholie I. S'il n y avait pas dans le produit au- 
tant de cliifïres qu'il y a de décimales dans l'un et l'autre 
facteur, on ajouterait sur la gauche du produit autant 
de zéros qu'il est nécessaire pour compléter le nombre 
des décimales^ Par exemple , si Ton multiplie o^ia3 
par 0,32 , le produit SpSô , qui n'est composé que de 
quatre chiffres, doit avoir cinq décimales (216). Dans 
ce cas , on ajoute deux zéros sur la gauche du 3 , l'un 
pour remplacer les dixièmes qui manquent, l'autre pour 
tenir là place des entiers : ainsi le produit est 0,0 39 36. 

218. Scholie II. Si l'on avait un nombre décimal à 
muhiplicr par 10, par loo, par 1000, etc., il suffirait, 
pour avoir le produit , de retirer la virgule d'un , de 
deux, de trois rangs, etc., vers la droite. Ainsi 4^67 X 

10=46,7 6,854 X 100 = 685,4 5,32i8 X 

10000 = 53218. Eti effet en multipliant 4567, par 10, 
on cherche un nombre dix fois plus grand que 4^67 5 
or 46,7 est dix fois plus grand que 4^67 ; car le 7, qui 
n'exprimait que des centièmes , exprime des dixièmes ; 
le 6, qui n'exprimait que des dixièmes, exprime des 
unités^ et le 4 9 qui n'exprimait que des unités, exprime 
des dixaines. Chacun des chiffres du nombre 4^67 a 
donc acquis une valeur dix fois plus grande; on a donc 
multiplié le nombre 4^67 par 10, en reculant la virgule 
d'un rang vers la droite. On prouverait de la même 
manière que le nombre 685^4 ^st le produit de 6,854 
par 100, etc. 

On pourrait croire qu'il y a ici ime exception à la 

^ règle générale qui prescrit de retrancher dans le produit 

autant de décimales qu'il y en a tant au multiplicande^ 
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qu au multiplicateur : car il y a deux décimales dans le 
multiplicande 4967 , et il n y en a qu une dans le pro- 
duit 46,7 ; il y a trois décimales dans le multiplicande 
6^854 9 <ît il n'y en a qu une dans le produit 685,4 • il 
y a quatre décimales dans le multiplicande 5,82189 et 
il ny en a pas dans le produit 532 18. Mais cette difiB- 
culte disparaîtra si Ion observé que le nombre 4967 , 
(X>nsidéré comme un entier, étant multiplié par 10, 
donne au produit 4670 ( 5 1 ) , et qu'en séparant dans 
ce produit deux décimales, on a 46>70 9 <iue de même 
le produit de 6854 par 100 est 6854oo, et qu'en séparant 
dans ce produit trois décimales , on a 685;4oo ; que le 
produit de 532 18 par loooo est 532 180000, et qu'en 
séparant dans ce produit quatre décimales, on a 5 32 1 8,oooo. 
Mais 46,70 =46>7> 685>4ûo=685,4; et 53218,0000 = 
53218 (204). Les produits que Ton a trouvés en trans- 
posant la virgule sont donc exacts , et la différence ne 
vient que de ce qu'on a supprimé dans les décimales 
les zéros inutiles. 

ARTICLE V. 

DE LA DIVISION DES FïtACTIOITS DECIMALES. 



LemME; 



219. Lorsque on divise des décimales par un entier <^ le 
quotient exprime des décUnales de la même espèce que 
celles du dividende. 

Soit, par exemple^ 0,86 à diviser par 2. 

Le dividende 0^8 est dix fois plus petit que 8 (202) ; 
or plus le dividende est petit, plus le quotient est petit 
(63 . 5^) ; le quotient de 0,8 par 2 sera donc dix fois plus 

8.' 
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petit que le quotient de 8 par a ; mais le quotient de 8 
par 2 est 4 • le quotient de o,8 par 2 sera donc o,4 (202). 
Puisque le dividende 0,06 est cent fois plus petit que 6 
( 202 ) , le quotient de 0,06 par 2 sera cent fois plu» pe- 
tit que le quotient de 6 par 2 ; or le quotient de 6 par 2 
est 3 : le quotient de 0,06 par 2 sera donc o,o3. En 
ajoutant ensemble ces deux quotients partiels, on aura 
0,43 pour le quotient de 0,86 par 9. Mais le 4 du quo- 
tient exprime des dixièmes , et le dividende 0,8 exprime 
aussi des dixièmes ; le 3 du quotient exprime des cen- 
tièmes, et le dividende 0,06 exprime aussi des cen- 
tièmes : chaque quotient partiel exprime donc des déci- 
males de la même espèce que celles de son dividende, et 
par conséquent , le quotient total exprime des décimales 
de la même espèce que celles de tout le dividende. 
Donc, etc. 

PROBLÈME. 

220. Dwiser 8,64 par 36 ? 

36 



8,64 

1,44 
1,44 



0,24 



o 



Dites : en 8 combien de fois 36 ? Il n'y est pas. Met- 
tez un zéro au quotient, et une virgule après le zéro; 
car puisque vous allez opérer sur des décimales , vous 
aurez des décimales au quotient (219). En 86 combien 
de fois 36 ? Deux fois. Mais 86 exprime des dixièmes ; 
vous écrirez donc le 2 aux dixièmes du quotient (219). 
Multipliez 36 par 2 dixièmes , et retranchez le produit, qui 
est 72 dixièmes (31.219) des 86 dixièmes du dividende; il 
restera 14 dixièmes. A côté de ce reste abaissez le chiffire 
suivant. En i44 combien de fois 36? Quatre fois. Mai» 
144 exprime des centièmes ; vous écrirez donc le 4 aux 
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centièmes du quotient. Multipliez 36 par o,o4 9 et re-* 
Utinchez-en le produit i,44 ^^ dernier dividende par- 
tiel : il ne restera rien. Ainsi le quotient de 8,64 par 36 
est o,â4* 

En effet 8,64 = Jg (ao.) ; or ?g : 36=^^(i58) 

221. Scholie. On voit que, pour diviser un nombre 
décimal par un entier, il faut opérer comme si Ton avait 
un entier à diviser par un entier. Seulement il faut avoir 
soin de séparer , dans le quotient , les décimales" des 
entiers , ce qui est toujours facile , puisque les décimales 
du quotient sont déterminées par les décimales du divi- 
dende (219). 

222. Si Ton propose de diviser un nombre décimal 
par un autre nombre décimal , cette question présente 
trois cas : ou le dividende a plus de décimales que le di- 
viseur, ou il en a autant, ou il en a moins. 

223. i" cas. Le dividende a plus de décimales que le 
diviseur. 

PROBLEME. 

Diviser ^^^\^ par 2,69? 

Reculez de deux rangs la virgule du dividende, et 
supprimez celle du diviseur : vous aurez 94^9^ à diviser 
par 269. Faites ensuite la division comme dans le pro- 
blème précédent : le quotient sera 35. 

Car en reculant de deux rangs la virgule du dividende, 
et en supprimant celle du diviseur , vous avez multiplié 
le dividende et le diviseur par 100 (218); mais le divi- 
dende peut être considéï'é comme le numérateur d'une 
fraction dont le diviseur est le dénominateur (64) : vous 
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avez donc multiplié par loo les deux termes .dune 
fraction ; or une fraction ne change pas de valeur lors- 
qu'on multiplie ses deux termes par un même nombre 
( iSp) : le quotient de g4^j^ p^r 269 sera donc égal au 
quotient de g4^fi par 2,69. 

224. 2® cas. Le diviseur a autant de décimales que le 
(lividende. 

PROBLÈME. 

Diviser la^gG par 3,24 /* 

Supprimez la virgule du dividende et celle du divi- 
seur. Faites ensuite la division comme celle des nombres 
entiers , et vous aurez 4 pour quotient. 

Car le dividende est ^^ et le diviseur — (202)1 or 

lop 100 ^ ' 

la division d*une fractiop p^r une autre fraction de 
même dénominateur se fait en divisant le numérateur 
du dividende par le numérateur du diviseur (ipS). 

225. 3^ cas. Le dividende a moins de décimales que 
le diviseur. 

PROBLEME. 

Diifiser 38,6 par 9,65 ? 

Mettez un zéro après le 6 du dividende (206), afin 
quil y ait autant de décimales au dividende qu'au divi* 
seur. Supprimez ensuite les Virgules ( 2î2r4), et opérez 
pomme ci-dessus. Vous trouverez que le quotient est 4*. 

PROBLEME. 

226. Diçffser un nombre entier par un nombre décimal? 

Soit, par exemple, 20 à diviser par 2,7$. 

]^ettez une virgule après 20 et deux zéros après la 
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virgule. Supprimez ensuite les virgules. Vous aurez 2000 
à diviser par 27 5 , et le quotient sera 8. 

Car vous n'avez pas changé le nombre 20 en mettant 
à la suite deux zéros en décimales ( 266 ) et en suppri- 
mant les virgules , vous avez multiplié par 100 le divi* 
seur et le dividende, ce qui ne change pas le quo« 
rient (iSg). 

PROBLEME. 

227. Diviser un nombre décimal par 10, par 100, 
par 1000, etc. 

Soit le nombre 865,4* 

Avancez la virgule d'un rang vers la gauche , vous 
aurez divisé le nombre donné par 10; car dans le quo* 
tient 86,54 chaque chiffre a une valeur dix fois moindre 
que dans le dividende 865,4 (202). Si vous aviez avancé 
la virgule de deux rangs vers la gauche , vous auriez 
divisé le nombre donné par 100; car chacun des chiffres 
du quotient 8,654 a une valeur cent fois moindre que 
celle qu'il avait dans le dividende. Si vous aviez avancé 
la virgule de trois rangs vers la gauche , vous auriez 
divisé le nombre donné par 1000 : car chacun des chiffres 
du quotient o,8654 a une valeur mille fois moindre que 
dans le dividende. Si vous aviez avancé la virgule de 
quatre rangs vers la droite, vous auriez divisé par loooo: 
par dans le quotient o,o8654, chaque chiffre a une va- 
leur dix mille fois moindre que dans le dividende , etc. 

En général , il faut avancer la virgule d'autant de. 
rangs vers la gauche qu'il y a de zéros au diviseur, et 
mettre des zéros à la gauche du quotient lorsqu'il n'y ^ 
pas assez de chiffres au dividende. 
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ARTICLE VI. 

DE LA FORMATION DU QUARRE d'uN NOMBRE oiClMAL. 



PROBLEME. 

228. Éleç'er au quarré le nombre décimal a,a5 ? 

Multipliez le nombre 2,25 par lui-même , comme si 
c était un nombre entier , et séparez dans le produit 
quatre décimales , c'est-à-dire le double de ce qu'il y en 
a dans 2,25. Le quarré sera 5,062 5. 

Car pour avoir le quarré d'un nombre , il faut mul- 
tiplier une fois ce nombre par lui-même ( 112 ). Or il 
y a deux décimales à la racine ; il y en aura donc quatre 
au quarré (216). 

ARTICLE VIL 

PK l'extraction de la RACINE QUARREE d'uN 

NOMBRE DÉCIMAL. 



PROBLEME. 

229. Extraire la racine quarrée de iS^SsaS ? 

Faites Textraction comme si c'était un nombre en- 
tier ; vous trouverez pour racine 365. Retranchezren 
deux décimales, et 3,65 sera la racine cherchée. 

Car , puisqu'il y a quatre décimales au quarré , il doit 
y en avoir deux à la racîne (228). 



PROBLÈME. 



23c). Extraire ta racine quarrée de 0,01 44 ^ 

Puisque la puissance contient quatre chiffres , il y en 
aura deux à la racine (228) , savoir des dixièmes et des 
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centièines. Le quarré des dixièmes est compris dans le 
chiffre des centièmes de la puissance: car — x — ^= — • 

* ' lO • lO lOO 

Le produit du double des dixièmes nrultiplié par les cen- 
tièmes est compris dans le chiffre des millièmes ; car 

— X — = . Le quarré des centièmes est compris dans 

lO lOO lOOO * * 

le chiÉfre des dix-millièmes; car — x — = (55). 

' lOO XOO lOOOO ^ ' 

Gela posé. 

Puisqu'il y aura deux chiffres à la racine , et que les 
dixièmes sont des dixaines par rapport aux centièmes , 
opérez comme sur des nombres entiers. Partagez le divi- 
dende en tranches de deux chiffres chacune; cherchez, 
pour avoir les dixièmes de la racine, quel est le plus 
grand quarré contenu dans le chiffre des centièmes : c'est 
1 j dont la racine est i. Écrivez i aux dixièmes de la 
racine. Élevez ce chiffre au quarré , et faites la soustrac- 
tion : il ne restera rien. Abaissez la tranche suivante. Le 
dividende sera le 4 qiii exprime des millièmes, et le di- 
viseur sera le double du chiffre de la racine , c'est-à-dire 
2. En 4 combien de fois 2 ? deux fois. Écrivez 2 aux 

centièmes de Ja racme : car : — = " — = — =: — 

' 1000 ro aooo aoo loo 

=:o,02. Écrivez, ensuite le chiffre trouvé au quotient à 
côté du diviseur, multipliez et faites la soustraction; il 
ne restera rien. Ainsi la racine quarrée de o,oi44 ^st 0,1 2. 

23 1. SchoUe L II est plus simple de nîettre, dans ce 
cas , la quantité dont on veut extraire la racine sous la 
forme d'une fraction ordinaire , et d'extraire ensuite Is^ 
racine du numérateur et celle du dénominateur. Ainsi 

V/o,oi44= \/ =77—- — =:-^ =0,12. De même 

' V loooo V lOOoo 100 ' 

»>/ / V/4 a 

1/^0,0004 = -r7 = — = 0,02 , etc. 

232. Scholie IL S'il fallait prendre la racine (|uarré^ 



122 ELEMENTS 

de o,oo49 cx>iiiQie le dénominateur looo netlt pas un 
cjuarré (35^, on mukipUenûl les deux termes de la 

fraction par lo vt^o' , et l'on aurait • dont la 

racine quarree esl--;^ = = =o,ooo24{a27). 

* ^loooo 100 100 ' '^ '' 

233. SchoUe UL Le nombre des décimales d'un quarré 
parfait est toujours pair; car il est double du nombie 
des décimales de la racine '216^. Si donc les décimales 
du nombre dont U £aiut extraire la racine étaient im- 
paires , conune dans le scholie précédent , cette seule 
circonstance prouverait que ce nombre n*est ^pas un 
quarré par£ût. 

ARTICLE VIIL 

D£ LA. REDUCTIOlf DES FRACTIONS ORDIN AIRES EN 

FRACTIONS DECIMALES. 
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234* Une puissance quelconque de 2 nudtipliée par la 
même puissance de ^ ^ donne pour produit un nombre 
décùnal. 

Car puisque 2x5 = io, on aura 1^(2.2) X (5.5) = 
(2.5) X (2.5) (62)1= 10 X 10=100. 2** (2.2.2) X 
(5.5.5)=:(a.5) X (2.5) X (2.5)=: 10 X 10 X 10 = 
1000. 3*^(2. 2. 2. 2) X (5.5.5.5)z=(2.5) X (2.5) X 
(2.5) X (2.5) = 10 X 10 X 10 X 10 = loooo. On 
voit qu'il en serait de même des puissances plus élevées. 
Donc, etc. 

235. Corqllaîre. Une fraction dont le dénominateur 
f si le produit des facteurs 2 et 5 en nombre égal , est 
)ine fraction décimale. 
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THEOREME. 



236. Une fraction dont le dénominateur est une ptds'- 
sance quelconque de 7. ou de S , peut être réduite enjrac' 
tion décinùile. 

Car on peut en multiplier les deux termes par la 
même puissance de 5 ou de â (iSp) ; or, lorsque le 
dénominateur d une fraction est le produit des facteurs 
a et 5 en nombre égal, la fraction est décimale (235). 
Donc , etc. 

Soit, par exemple, la fraction pj on aura r=- — = 

8 o c •* 1 r *• 3 3X5X5 75 

— =0,8. Soit la fraction 7 : on aura -— — 7-—-.,=:-^ = 

10 ' 4' aXaX5X5 100 

0,75. Soit encore la fraction - =z— --2-- ; on aura. . 

7X5X5X5 _ 7Xi^5 _ 875 _ ^ g g 
ax3Xax5x5x5 8Xia5 1000 ? < 

287. Corollaire. Une fraction dont le dénominateur 
est une puissance quelconque de 2 , multipliée par une 
puissance quelconque de 5, peut être réduite en frac- 
tion décimale; car il suffit, pour cela, de mettre les fac- 
teurs 2 et 5 çn» nombre égal dans le dénominateur 

3 3 

(235). Soit la fraction - = axaXa Xl ^ ^" ^^* 

3X5X5 75 ^^^^ 



aX2Xax5x5x5 zooo 

238. Scholie, On peut savoir, avant la transformation, 
combien il y aura de chifirre3 décimaux. Car il y aura 
autant de chiffres au numérateur exprimé que de zéros 
au dénominateur sous-entendu ( 2o5 ) ^ il y aura autant 
de zéros au dénominateur qu'il y a de produits de 2 
par 5 ; il y a autant de produits de 2 par 5 qu'il y a 
d'unités dans le degré de la puissance du facteur qui est 
le plus répété (234)? <l'où il suit i^que si le dénq<« 
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niinateur est 5 ou 2 il n'y aura qu*une décimale; 2" que 
si le dénominateur est 2 X 2 , ou 5 X 5 , ou 2X2X5, 
ou 2x5x5, il y aura deux décimales ; 3® que si 
le dénominateur est 2X2X2, ou 5x5x5, ou 

2X2X2x5, ou 2X2X2x5x5, ou 5x5x5x2, 

ou 5 X 5 X 5 X 2 X 2, il y aura trois décimales, etc. 



THEOREME. 



a 39. Une fraction^ dont le dénominateur n*est pas 2 
ou 5 , ou une puissance de 2 ou iie 5 y ou le produit 
d'une puissance de 2 par une puissance de 5 , ne peut 
pas être réduite en fraction décimale exacte. 

Car, si le dénominateur dans lequel il entre un facteur 
autre que 5 et 2, pouvait, par la multiplication, être 
changé en dénominateur décimal, ce dénominateur dé^ 
ci mal serait ou 10, ou 100, ou 1000, ou, etc. Mai» 
ce ne peut pas être 10, car les seuls facteurs de lo 
sont 2 et 5; ce ne pourrait pas être 100, car loo étant 
le produit de 10 par 10, na pas d'autres facteurs que 
ceux de 10, ou des multiples de ces facteurs. Par la même 
raison , ce ne pourrait pas être looo, qui est le produit 
de 100 par 10; ce ne pourrait pas être 10000, qui est le 
produit de looo par 10 , etc. Donc une fraction, etc. 

« 

240. Scholie. Lorsqu'on dit qu'une fraction dont le 
dénominateur a un autre facteur que 2 et 5 , ne peut pas 
être transformée en fraction décimale exacte , cela doit 
s'entendre des fractions réduites à leur plus simple ex- 
pression. Car si une fraction ordinaire peut être conver- 
tie en fraction décimale, il en sera de même de toute 
putre fraction de même valeur , quel que soit son déno- 
minateur. Par exemple, la fraction -^ sera réductible en 
fraction décimale, quoique son dénominateur 28 con- 
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tienne le facteur jr , parce qu'elle est égale à la fraction -, 

qui peut être réduite en fraction décimale. En effet, puisque 
ces deux fractions sont égales , elles doivent avoir en dé- 
cimales une même expression. Mais il n'en serait pas de 

même de la fraction -| , qui ne peut pas être réduite à 

une expression plus simple : jamais cette fraction ne 
pourra être transformée en fraction décimale exacte. 

PROBLÈME. 

5 
24 !• Transformer la fraction - en fraction décimale. 

w 

On pourrait dire : Puisque --==——-•, multipliez 

les deux termes de la fraction par la troisième puissance 
de 5 ; le dénominateur sera décimal (236), et vous au- 

rea ^--^ = — ^ =0,625. Mais ilfaut,sansdécomposerle 

dénominateur, employer une méthode qui soit applica- 
ble à tous les cas. 

Cette méthode est simple ; car si vous supposez une 
virgule après l'entier du numérateur , et des zéros après 
la virgule (206), vous aurez un nombre décimal à divi- 
ser par un entier, s^.âvant le procédé du n® 220. Vous 
pourriez , dans cet exemple , mettre trois zéros après la 
virgule ; car puisque 2 est trois fois facteur dans le dé- 
nominateur, il y aura trois décimales au quotient (238) ; 
mais , sans vous inquiéter du nombre des décimales qui 
se trouveront au quotient , il sufBra de mettre successi- 
vement un zéro à la suite de chaque reste. 

5 J 

^>^ 0,625 
20 

o . 
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242. Scholie. En suivant cette marche , les opérations 
sont régulières et s'expliquent . d'elles-mêmes. Si , au 
contraire, on supposait qu'en mettant un zéro après le 5 
on Ta rendu dix fois plus grand , lorsqu'il s'agit , pour 
faire la soustraction y de multiplier le diviseur par le 
chiffre trouvé au quotient, il faudrait encore supposer 
que le 6 des dixièmes exprime des unités. A quoi servent 
ces fausses suppositions, sinon à embrouiller ce qui est 
clair ? 

ARTICLE IX. 

DE LA RÉDUCTIOl^ DES FRACTIONS DÉCIMALES EN 

s 

FRACTIONS ORDINAIRES. 



THEOREME. 



ïi43. Une fraction décimale peut être réduite en fino 
tion ordinaire lorsque son numérateur et son dénomùiatew 
ont un facteur commun. 

Car puisque le numérateur et le dénominateur de la 
fraction ont un facteur commun , on pourra la réduire 
à une plus simple expression en divisant ses deux termes 
par le facteur commun (160) ; mais ce diviseiu* ne peut 
être ni lo, ni 100, etc., car cette fraction est supposée 
réduite à son expression décimale la plus simple , et , 
par conséquent , il n'y a pas de zéros à la droite du nu- 
mérateur (206); or un nombre qui nW pas terminé 
par des zéros ne peut pas être divisé exactement par 10, 
par 100, etc. (91) : le diviseur commun rie sera donc 
tii lo, ni 100, etc. Mais le dénominateur est décimal; 
or un nombre décimal divisé par un nombre qui n'est 
pas décimal donne un quotient qui n'est pas décimal : le 
dénominateur de la nouvelle fraction ne sera donc pas 
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décimal ; la nouvelle fraction sera donc une fraction or- 
dinaire , et cette fraction sera réduite à sa plus simple 
expression si Ion a divisé les deux termes de la fraction 
décimale par leur plus grand commun diviseur. Donc, etc. 

244- Scholie, Si les deux termes de la fraction déci- 
male n'ont point de facteur commun, elle est irréduc- 
tible ( i68 ) , et par conséquent on ne peut pas la 
transformer en fraction ordinaire. Telles sôni les frac- 
tions décimales o,3. . . . 0,0^. . . . 0,019. • • • > ^^^• 

PROBLEME. 

245. Réduire une fraction décimale en fraction or* 
dinaire. 

Soit, par exemple, la fraction décimale 0,028, ou 

à réduire en fraction décimale. 

xooo 

Cherchez le plus grand commun diviseur du nutnéra- 
teur et du dénominateur ( 109); vous trouverez que 
c'est 4» Divisez par 4 les deux termes de la fraction ; cette 
opération n'en changera pas la valeur (160) , et vous 

aurez pour résultat -~, fraction ordinaire équivalente 

à la fraction décimale 0,028. 

246. Sckolie. Si, au lieu de 0,028) on avait eu 0,027, 
il n'aurait pas été possible de réduire cette fraction dé-^ 
cimale en fraction ordinaire , parce que 3 et 9 qui sont 
les seuls facteurs de 27 ^ ne sont pas facteurs dans 1000; 
d'où il résulte que 27 et 1000 n'ont pas de diviseur 
commun^ et que, par conséquent, la fraction 0,027 "^ 
peut pas être réduitie à une plus simple expression» 
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ARTICLE X. y 

DE l'utilité DES DÉCIMALES. 

247* On a du voir, par ce qui précède, combien 
est avantageux d'employer les fractions décimales 
simplifier et abréger les calculs. Mais ce n*est pas en 
que consiste leur principale utilité. Il est rare que le 
viseur soit compris sans reste dans le dividende; il n*^ 
pas moins rare qu'un nombre dont il faut extraire la 
cine quarrée, soit un quarré parfait. Cependant on 
souvent besoin du quotient exact, ou de la véril 
racine. Sans doute les fractions décimales ne les donm 
point , puisque cela n'est pas possible ; mais elles 
nissent les moyens d'en approcher de si près que ïi 
reur devient extrêmement petite, et peut être considéra 
comme nulle. Nous allons donner quelqu|^exemp]c|t' 
de ces approximations, lorsque nous auro]^m^|^€rë 
la proposition suivante. 

L E Al M E* 

248. Les chiffres écrits à la droite d^un autre chiffre^ 
quelque grands et en quelque nombre qu^Us soient ^ jwi 
^valent pas une unité de ce chiffre. 

Par exemple , que l'on écrive à la droite de 2 aui 
de 9 qu'on voudra; je dis que le nombre exprimé 
cette suite de 9 ne vaudra pas une unité du 2. 

Car on peut considérer le 2 comme un entier, et 
suite des 9 comme une fraction décimale relativement 

à cet entier. En effet , le premier 9 vaut ~ de l'unité 

du 2 • le second en vaut — , le troisième eu vaut 
^ 100 ' 

, etc. ( 2 ) ; or dans une fraction décimale il y a 



9 
1000 
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toujours au numérateur un chiffre de moins qu au dé- 
nominateur ( 2o5 ) ; mais lorsqu'un nombre a un chiilre 
le moins qu'un autre nombre, il est plus petit que ce 
lombre ( 3) ; le numérateur de la fraction décimale sera 
me plus petit que son dénominateur ; mais lorsque 
numérateur d'une fraction est plus petit que le déno- 
inateur, la fraction est plus petite que l'unité ( i43 ) ; 
suite des 9, quelque prolongée qu'elle ^oit , ne vau- 
donc jamais une unité du 2 : à plus forte raison 
le suite de chif&es moins grands que 9 ne vaudrait 
une unité du 2. Donc, etc. 

1 

249. Corollaire. Les chiffres retranchés à la droite 
l'une fraction décimale ne valent pas une unité du der- 
fnier des chifft'es qu'on y laisse ; et si le premier des 
chif&es retranchés était au-dessous de 5 , ils n'en vau- 
draient pas une demi-unité. 



'^"V 

■j'*' 



PROBLEME. 



aSo. Diviser 23 par 17 ? 

. Dites : en 23 combien de fois 17 ? Une fois. Mettez i 
au quotient, et faites la*soiistraction : il restera 6. Puis- 
^qu'il n'y a plus dans le divîilende de chiffres à abaisser 

coté du reste, il n'y aura pas d'autres unités au quo- 
tient. Mettez donc une virgule après l'unité du quotient^ 
pour continuer la division , écrivez un zéro décimal 
)r côté du reste. Cherchez combien dé fois 1 7 est con- 

mu dans 60 : vous trouverez qu'il y est trois fois ; il 

i*est donc que trois dixièmes de fois dans 60 dixièmes 
(63.5^). Mettez 3 aux dixièmes du quotient. Multipliez 
le diviseur par le chiffre trouvé au quotient ; faites la 
soustraction : ajoutez au reste un zéro, et ainsi suc- 
cessivement à tous les restes : le quotient sera. ........ 

1^35294117647058823, etc. Maintenant vous pourriez , 

9 
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sans faire aucune division , augmenter à volonté le 
nombre des chiffres du quotient; car le dividende 60 
ayant reparu après la dix-septième division j les mêmes 
chiffres décimaux reviendront toujours dans le même 
ordre à Tinfini. Mais en vous bornant aux seize pre* 
mières décimales , vous aurez approché de très-près du 
véritable quotient; car la différence n'est pas d'un demi- 
quadriilionième (a49). 

Il est rare qu'on ait besoin d'une aussi grande ap« 
proximatioa. On se contente ordinairement de cinq ou 
six décimales^ et souvent de moins. Mais à quelque 
nombre qu'on veuille s'arrêter, il est toujours bon de 
calculer une décimale de plus ; car si c'était un chiffre 
au-dessus de 5, il faudrait ajouter une unité à la dernière 
décimale; s'il était au-dessous de 5, on n'en ajouterait 
pas ; si c'était uu 5 , il serait à peu près indifférent d'a- 
jouter une unité ou de ne pas l'ajouter. Il est facile d'en 
apercevoir la raison. Un 5 vaut une demi- unité du 
chiffre précédent : 6, 7, 8, 9 en valent plus d'une 'demi- 
unité; I, 2, 3, 4 ^n valent moins d'une demi-unité. Donc 
si , en supprimant le 5 ^ on ajoute une unité au chiffre 
précédent, on aura augmenté Te quotient d'une demi- 
unité , et si on ne l'ajoute pas, on aura diminué le quo- 
tient d'une demi-unité. Ainsi , de l'une ou de l'autre 
manière, la différence sera d'une demi-unité, soit en 
plus, soit en moins. Si, en supprimant un des chiffires 
6, 7, 8, 9, on ajoute une unité au chiflre précédent, 
on augmente le quotient de moins d'une demi-unité; si 
on ne l'ajoute pas, on diminue le quotient de plus 
d'une demi-unité : il faut donc l'ajouter. Si , en suppri- 
mant un des chiffres i, a, 3, 4? on ajoute une unité au 
chiffre précédent, on augmente le quotient de plus d'une 
demi-unité ; si on ne l'ajoute pas , on diminue le quo- 
tient de moins d'une demi-unité : il ne faut donc pas 
l'ajouter. 
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aSi. Scholie II. 11 y a beaucoup de fractions ordinaires 
qu'on ne peut pas transformer en fractions décimales 
exactes. On en a donné la raison ( 289 ). Cependant il 
est toujours possible de les réduire , par approximation , 
en fractions décimales. La division précédente en four- 
nit un exemple ; car après avoir ôté Tentier de — , il 

reste la fraction— , qui , réduite en décimales, donne, 
comme on Ta vu , 0,3529411764705882, etc. 

PROBLÈME. 

I 

252. Extraire la racine quarrée de ^y a moins d*un 
dix millionième ? 

Il y aura sept décimaleâ à la racine approchée ; car 
= 0,0000001 (202J. 



X 0000000 

Mettez à la droite du 5 deux fois autant de zéros qu'il 
doit y avoir de chiffres décimaux à la racine (228), et 
faites l'extraction comme si c'était un nombre entier. 
Vous trouverez 22360903 ; séparez-en sept décimales, 
et 2,2360903 sera la racine cherchée, à moins d'un 
dix-millionième. 

En effet ; puisqu'il y a quatorze décimales à la puis- 
sance , il y en aura sept à la racine' ( 229 ) ; mais la sep- 
tième décimale exprime des dix * millionièmes , et les 
autres décimales que l'on aiu*ait pu ajouter, en conti- 
nuant l'opération ) ne valent pas une unité delà septième 
décimale (248) ; on a donc trouvé la racine approchée 
de 5, à moins d'un dix-millionième. 

253. Au lieu d'écrire de suite quatorze zéros à la 
droite du 5 ^ il suffisait d'en écrire successivement deux 
à côté de chaque reste, comme si l'on eût abaissé la 



l32 ELEMENTS 

tranche suivante. Mais ces zéros représentent des déci- 
males ( 206 ) : le premier dividende partiel exprimera 
donc des dixièmes ( 20a ) , le second des centièmes , le 
troisième des millièmes , etc. ; il faudra donc mettre le 
quotient de la première division partielle au rang des 
dixièmes , celui de la seconde au rang des centièmes , 
celui de la troisième au rang des millièmes , etc. (219)9 
et Ton s'arrêtera lorsqu'on aura sept décimales à la 
racine. 

SECTION III. 

DES NOMBRES COMPLEXES. 



ARTICLE I. 

254* Lorsqu'on a fixé invariablement en combien de 
parties égales une unité concrète doit être divisée , on 
peut désigner ces parties par un nom particulier, et alors 
un chiffi'e , joint à ce nom , indiquera combien on en 
prend , ou exprimera la fraction de Funité principale. 
Chacune de ces unités de second ordre pourra aussi être 
divisée en un nombre déterminé de parties, qui auront 
aussi leur dénomination propre. Ces unités de troisième 
ordre pourront encore être divisées en un certain nom- 
bre de parties, qui seront également distinguées par un 
ïiom particulier; etc. C'est ainsi que la toise ^ mesure de 
longueur, a été partagée en 6 pieds , le pied en 1^ pouces^ 
le pouce en 1 2 lignes , la ligne en 1 2 points ; que la livre 
poids a été partagée en 2 marcs j\e marc en 8 onces ^ l'once 
en 8 gros , le gros en 3 deniers , le denier en 24 grains; 
que la livre monnaie a été divisée en 20 sous , et le sou en 
12 deniers ; que le jour a été divisé en 24 heures , Theure 
en 60 minutes , la minute en 60 secondes , etc. 
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255. L'adoption du système décimal a introduit pour 
les poids et mesures de nouvelles divisions et de nou- 
velles dénominations , qui sont bien supérieures aux an^- 
ciennes , puisque toutes les divisions y sont faites sur 
une même échelle et que toutes les dénominations y 
indiquent à-la-fois et l'espèce de la fraction et Tunité 
principale à laquelle elle appartient. Nous n'en parlerons 
pas ici , parce que nous nous proposons d'en traiter , avec 
d'amples développements , dans un appendice où nous 
comparerons les anciennes mesures aux nouvelles. Nous 
dirons seulement qu'à la Uvre monnaie on a substitué le 

franc ^ qui se divise en lo décimes^ où en loo centimes; 
qu'à la toise on a substitué lé mètre ; qu'à hi pinte , me- 
sure de capacité pour les liquides , on a substitué le litre. 

ARTICLE IL 

DE l'addition des NOMBRES GOMPL^IXES. 

256. Pour ajouter ensemble plusieurs nombres com- 
plexes, on les écrit les uns sous les autres , en mettant 
dans une même colonne les unités de même nom. On 
prend ensuite successivement la somme des unités de 
cha({ue colonne , en commençant par la droite. Si la somme 
des unités d'une colonne égale ou surpasse le nombre 
d'unités nécessaire pour former une ou plusieurs unités 
de la colonne suivante , on écrit seulement l'excès , s'il 
y en a, sous cette colonne, et on ajoute par la pensée 
à la colonne suivante les unités de son espèce qui ont 
été données par la colonne précédente. 
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PROBLÈME. 



257. À jouty ensemble 36 toises 2 pieds 9 pouces 10 /i^/i^i 
«^- aS toises 3 /7f^^5 8 pouces 11 lignes -^ 4^ /S0à«f 4 
i?ieii!f 1 1 pouces 5 lignes. 



•36» 


aP' 


9*" 


10' 


u5 


3 


8 


II 


4a 


4 


11 


5 



104 5 6a 

Prenez la somme des lignes; il y en a a6. Retranchez- 
en 24, qui Talent 2 pouces (25Î)), et écrivez le reste 2 
sous la colonne des lignes. Prenez la somme des pouces; 
il y a 3o , en y comprenant les deux pouces que vous 
avez retenus. Retranchez-en a4 9 qui valent 2 pieds (a55), 
et écrivez le reste 6 sous la colonne des pouces. Prenez 
la somme des pieds ; il y en a 1 1 , y compris les deux 
pieds que vous avez retenus. Retranchez-en 6 pieds , qui 
valent une toise (255), et écrivez le reste 5 sous la co- 
lonne des pieds. Ajoutez à la colonne des unités de toises 
la toise que vous avez retenue, et achevez, comme à 
l'ordinaire , l'opération sur les entiers. 

Puisque vous avez pris successivement la somme des 
lignes, celle des pouces , celle des pieds et celle des toises, 
vous avez pris la somme des trois nombres qu'il fallait 
ajouter ensemble , et cette somme est io4 toises 5 pieds 
6 pouces 2 lignes (ax. 9). « 

p R o B L È M ]Ç. 

5i58, jé jouter ensemble 1 2 marcs 7 onces 6 gfx>s 36 grains 
— i5 marcs 3 onces 5 gros 19 grains -^ 6 onces a4 

grains ? 



» ... 6 ... » . * ' 24 
9Q ...I...4*-* 7 



ains 
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La somme des grains est 79. Retranchez-en 7a, qui 
▼aleqt un gros (aSS) , et écrivez le reste 7 sous la colonne 
des grains. La somme des gros est 12, en y comprenant 
le gros que tous avez retenu. Retranchez-en 8 , qui var- 
ient une once (a 5 5), et écrivez le reste 4 sous la colonne 
de9 gros. L& somme des onces est 17, 7 compris celle 
que vous avez retenue. Retranchez-en 16 , qui valent deux 
marcs (a 5 5), et écrivez le reste i sous la colonne des 
onces. Ajoutez aux unités des marcs les deux marcs que 
vous avez retenus , et faites laddition des entiers. 



PROBLEME. 



a 59. Ajouter ensemble Sa livres 19 sous 11 deniers — 
1 7 livres 1 5 sous 9 deniers — 4 Uv'es 6 deniers, 

32* 19^ 11^ 
17 i5 9 
4 » 6 



54 16 2 

La somme des deniers est 26. Retranchez-en 24 , qui 
valent 2 sous (255) , et écrivez le reste 2 sous la colonne 
des deniers. Prenez la somme des unités de sous : en y 
ajoutant les 2 9ous que vous avez retenus , vous trou- 
verez 16 sous. Ecrivez 6 sous la colonne des unités , et 
retenez la dixaine pour l'ajouter aux dixaines suivantes. 
Des trois dixaines de sous , vous en retrancherez deux , 
parce que deux dixaines de sous valent une unité de livrer 
il restera une dixaine , que vous écrivez sous la colonne 
des dixaines de sous* Vous ajouterez aux unités de livres 
celle que vous avez retenue , et vous ferez l'addition des 
entiers. 

260. Scholie, Dans les deux premiers exemples ci-des- 
sus , on a du prendre à-la-fois la Somme des dixaines et 



I 
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des unités des espèces inférieures , parce que ces espèces 
ne sont pas des fractions décimales de Tunité à laquelle 
elles appartiennent. En effet si , dans Texemple du n^ T^Sy, 
on prenait d*abord la somme des unités de lignes , on 
écrirait 6 sous les unités ; mais on aurait ensuite deux 
dixaines ou ao unités , et parce quil en faut ^4 pour 
faire deux pouces, on serait obligé de retrancher 4 unités 
du 6 déjà écrit , c'est-à-dire de Tefitacer et de loi sub- 
stituer un 2 ; or cet inconvénient se représenterait toutes 
les fois que l'un des nombres à ajouter ensemble con- 
tiendrait des dixaines. Il en serait de même des pouces, 
etc. C'est pour cette raison que l'on a pu dire : la colonne 
des lignes j la colonne des pouces , etc. , quoique les quan- 
tités qui y sont contenues soient souvent composées 
d'unités et de dixaines , ce qui dans les nombres entiers 
ou décimaux, formerait deux colonnes. 

Dans le troisième exemple , au contraire , on a pris 
séparément la somme des unités de sous, parce que deux 
dixaines de sous formant une livre, les sous peuvent être 
considérés comme appartenant au système décimal. 

ARTICLE III. 

DE LA SOOSTRACTlOIir DES NOMBRES COMPLEXES. 

261. On écrit les deux nombres l'un sous l'autre , et 
on retranche successivement, en commençant par la 
droite , toutes les parties inférieures des parties supérieu- 
res correspondantes. S'il arrive , dans Tune de ces sous- 
tractions partielles , que le nombre supérieur soit plus 
petit que le nombre inférieur, on emprunte une unité 
à la colonne suivante, et on l'ajoute au nombre supérieur, 
après l'avoir décomposée en unités de même espèce. 
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probleme. 

262. Soustraire 17 toises 5 pieds 6 pouces 7 lignes de 
24 toises 4 /'Â^^ 2 pouces 3 lignes. 

17 5 6 7 



4 7 B 

Il faut d'abord retrancher 7 lignes de 3 lignes. Comme 
cela n*est pas possible , empruntez un pouce , que vous 
décomposerez en lignes, ajoutez ces 1 2 lignes aux 3 lignes, 
et dites : de 1 5 j'ôte 7 , il reste 8 ; écrivez .8 sous la co- 
lonne des lignes. Vous ne pouvez pas retrancher 6 pouces 
de I pouce , empruntez un pied , qui vaut 1 2 pouces , et 
dites : de i3 j'ôte 6, il reste 7. Vous ne pouvez pas re- 
trancher 5 pieds de 3 pieds ; empruntez une toise, qui vaut 
6 pieds, et dites : de 9 j'ôte 5 , il reste 4« Achevez la sous- 
traction sur les entiers , en vous rappelant que vous avez 
emprunté une unité de toise. 

PROBLEME. 

263. Soustraire 47 marcs 5 oru:es 6 gros 39 grains de 
64 marcs 3 onces 2 gros 16 grains. 

64° S*» a*' 16*^"* 
47 5 6 39 



16 5 3 49 



Vbus ne pouvez pas ôter 9 grains de 6 grains. Ilfaudrait 
donc emprunter la dixaine, et dire : de 16 j'ôte 9 , il reste 
7. Mais vous aurez ensuite trois dixainés à retrancher», 
et comme il ne reste plus de dixainés dans le nombre 
supérieur , il faudra emprunter un gros. Mais iin gros 
vaut 72 grains j c'est-à-dire 7 dixainés et 2 unités. Il y 
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aura donc encore deux unités à ajouter aux unités de 
reste. Pour éviter cet inconvénient, vous ajouterez les 
72 grains aux 16 , ce qui vous donnera 88 grains , et vous 
direz de 18 j oie 9 , il reste 9 ; de 7 j*ôte 3, il reste 4* ^^ 
n'y a plus qu'un gros dans le nombre supérieur et vous 
ne pouvez pas en retrancher 6 gros : empruntez une 
once , qui vaut 8 gros , et dites : de 9 j*ôte 6 , il reste 3. 
Empruntez un marc qui vaut 8 onces , et dites : de 10 
j'ôte 5, il reste 5. Retranchez ensuite 47 de 63. 

PROBLÈME. 

' 264» Soustraire 23 Iwres i5 sous g deniers de 36 libres? 

36* » <^ »^ 
23 i5 9 



12 4 3 



Puisqu'il n y a pas de deniers dans le nombre supé- 
rieur, empruntez un sou, que vous convertirez en deniers. 
Mais il n'y a pas de sous : empruntez une livre et décom- 
posez -la en sous ; laissez-en 19 au rang des sous , et ré- 
duisez l'autre sou en deniers. De 12 deniers ôtez-en 5, 
il en restera 9 ; de 9 sous ôtez-en 5, il en restera 5. 
Passant ensuite aux livres y de 5 ôtez 3 , il reste 2 ; de 3 
ôtez 2, il reste i. 

265. Dans la soustraction de ces espèces fractionnai- 
res , on retranche les unités des unités et les dixaines des 
dixaines , parce qu'il n'y a pas de retenue à faire comme 
dans l'addition. 

ARTICLE IV. 

DE LA MULTIPLICATION DES JVGMBAES COMPLEXES. 

266. Pour multiplier un nombre complexe par un 
nombre complexe, il y a deux méthodes. La première 
est celle des parties aliquotes (déf. XXII). La seconde 
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consiste i réduire chacun des deux facteurs en une seule 
fraction, et à multiplier ces deux fractions lune par 
l'autre. 

PREMIÈRE MÉTHODE. 

PROBLBME^ 

267. Combien coûteront i5 toises 5 pieds 6 pouces y a 
raison de 24*^ 17*^6^ la toise ? 

Après avoir placé le multiplicateur sous le multipli- 
cande de la manière suivante : 



î»4* 


i7<r SX 


i5' 


5p* 6P*» 


120** 


»«/* » 3v 


24 




7 


10 » 


3 


i5 » 


I 


10 >» 


» 


7 6 


12 


8 9 


8 


5 10 


2 


» 5i 


395»^ 


,8<r e»'! 



Vous multiplierez successivement tous les termes du 
multiplicande par chacun des termes du multiplicateur , 
en commençant par les plus hautes espèces. Ainsi mul- 
tipliez d'abord 24** par i5, puis 17*^ par i5, puis 6^ 
par i5. Mais pour éviter d'avoir un produit en sous qu'il 
faudrait réduire en livres, décomposez 17^ en parties 
aliquotes de la livre , c'est-à-dire en parties dont chacune 
soit contenue un certain nombre de fois sans reste dans 
une livre, ou dans 20 sous. Ces parties aliquotes sont, 
dans cette circonstance, 10, 5 et 2. Dites ensuite : puis- 
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que I** multipliée par i5<^ donnerait iS*^ au produit, 
lo^ qui sont k moitié de la livre, donneront la moitié 
de 1 5**, ou y** io<^. Écrivez ce produit sous ceux que 
vous avez déjà. Mais puisque io«^ donnent 7"^ lo*^ au 
produit, 5"^ en donneront la moitié. Écrivez au produit 
3 *^ i5*^. Pour multiplier ensuite 2*^ par i5 , vous remar- 
querez que 2^ sont la dixième partie de la livre ,^t que, 
par conséquent , il faut prendre la dixième partie de i5*^ 

I - i5* 

pour avoir le produit de 2^ par i5 ; or — de i5* est — 

= I** io*^(/î); écrivez donc i* io«^ au produit. Pour mul- 
tiplier 6^ par i5, vous direz : 6^ sont le quart de 2<^; 
le produit de 6^ par i5 est donc le quart du produit que 
je viens de trouver pour 2 ^ (27 . 3®) , et vous écrirez au 
produit 7*^ 6^. 

Il vous reste à multiplier tout le multiplicande par 
les autres termes du multiplicateur. Pour multiplier par 
5 pieds, vous diviserez 5 pieds en parties aliquotes de 
la toise , lesquelles sont 3 et 2 ; ensuite vous direz : 
puisque 3 pieds sont la moitié de la toise, le prix de 
3 pieds sera la moitié du prix de la toise ; vous écrirez 
donc au produit 12* 8*^ 9^. Par la même raison le 
prix de 2 pieds sera le tiers du produit de la toise , 
c est-à-dire 8^ 5^ 10^. Enfin, puisque 6 pouces sont le 



(n) I ^2= 20tr, a* =4ocr, 3 * = ôo^T, etc. ; or ^^=z a J*, — = âS, 

10 10 

^wf ^ 1*^ ^ a»* 3» 

:= ôcT, etc. (160) ; donc — = acT, — ^ 4<r, — =6cr, ete.fax. i). 

10 10 10 10 

Eq géuéral , lorsqu'on prend le dixième d*an nombre de livres exprimé 
par an seul chiffre , le nombre des sons est toujours double du nombre 
des livres ; d^où il résulte qu^on prend le dixième d'un nombre quelcon- 
que de livres , en retranchant le dernier chiffre , et en mettant au rang 

36 4q* 
dessous le double de ce chiffre. Ainsi, par exemple , ^:=364* 18*^. 
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(£ULart de deux pieds , vous aurez pour le prix de 6 pouces 
le quart du produit précédent, ou 2^^i*^6^7. La 
somme de tous ces produits partiels vous donnera pour 
produit total SpS^^ i8^ 6^ ^. 

PROBLÈME. 

268. Si pour i^ on a eu i5* S»* 6^ d*ous^rage^ com- 
bien en aura-t-on pour 24* 17*^ 6^? 

Le multiplicateur de l'exemple précédent est multi- 
plicande dans celui-ci , car le produit doit exprimer des 
toises. Vous écrirez donc les deux nombres Fun sous 
l'autre comme il suit : 

24* i7cr 63v 



60» 


.p» 


»PO 


3o 


» 


M 


la 


M 


» 


8 


» 


» 


a 


» 


» 


7 


5 


9 


3 


5 


lOi 


1 


3 


6i 


» 


a 


4t^ 



395» 5p» 6p° 9* 

Vous multiplierez i5* par 24. Vous diviserez 5 pieds 
en parties aliquotes de la toise , et vous direz : puisque 
I* multipliée par 24 donnerait 24*, 3 pieds multipliés 
par 24 donneront 12*; 2 pieds donneront 8^, et 6 
pouces, qui sont le quart de 2 pieds, donneront le 
quart de 8', ou 2*. Ensuite : puisque pour i* on a 
eu r5* 5^' 6"^, pour io«^ on en aura la moitié, pour ^^ 
le quart, et pour 2^ le dixième. Enfin, pour avoir le 
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produit par 6^, vous prendrez le quart du produit 
par 2^. 

!x6g. Scholie. Si Ton compare entre eux les deux pro- 
duits précédents, on verra quen apparence ils ne sont 
pas les mêmes. Bezout, dans un cas pareil, s'est con- 
tenté de dire : les deux produits sont différents. Comme 
cette assertion , un peu trop laconique, pourrait Induire 
les jeunes gens en erreur , et leur faire croire qu'il y a 
des exceptions 'à ce principe général : le produit est le 
même , quel que soit celui des deux facteurs que Ton 
prenne pour multiplicande (Sp), nous allons exanûner 
en quoi consiste cette différence. Sans doute les deux 
produits sont différents. Ils le sont de deux manières, 
et par la nature des unités , et par la forme. Ils doivent 
letre sous le premier rapport ; car le produit étant de 
la mêltae nature que le multiplicande (27.5**), et le 
multiplicande exprimant des livres dans le premier cas 
et des toises dans le second, le premier produit a dû 
exprimer des livres et le second des toises ; mais ce 
n'est pas sans doute de cette différence que Ton a 
voulu parler. Or la différence de forme n'est, en quelque 
sorte , qu'extérieure ; car si Ton réduisait , dans les deux 
produits , les fractions de la livre et de la toise en déci- 
males de leur espèce principale ( vojr. n^ 294 ) , on au- 
rait pour le premier produit 395**,927o833 , etc. , et 
pour le second 395^9270833, etc., ce q[ui ne pourrait 
pas arriver si les deux produits étaient réellement diffé- 
rents. Cette seconde différence , qui résulte uniquement 
de ce que la livre et la toise ne sont pas divisées de la 
même manière, n'est donc pas une différence essentielle, 
et les deux produits doivent au fond être considérés , 
sous ce second rapport , comme parfaitement égaux» 
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SECONDE MÉTHODE. 

I^ROBLEME. 

570. Transformer un nombre complexe en nombre in» 

compPeœe^ 

Multipliez chaque terme du nombre complexe par le 
nombre qtii marque combien de fois une unité de la plus 
petite espèce est comprise dans uiie unité de ce terme ; 
la somme des produits sera un nombre incomplèxe équi- 
-valent au nombre complexe. Soit, par exemple, le nombre 
complexe 4^* 5 p* 9^° 6*; je dis que si on multiplie 
4a* par 864, 5*** par i44)5^ P^ir 12, 6^ par i, la somme 
des produits sera un nombre incomplèxe équivalent à 
42*5p*9P"6». 

Car puisqu'une toise est égale à 864 lignes ( aSa "1 , 
42* seront égales à 4^ fois 864 lignes, ou à 3(fe88'. 
Puisqu'un pied est égal à i44 lignes, 5^* seront égaux à 
5 fois 144 lignes, ou à 720*. Puisqu'un pouce est égal 
à 12 lignes, poseront égaux à Q fois 12 lignes, ou à 
108'. Mais puisque l'on a 36288*=:42% yao^^rS*", 
loS'zzzpP*», on aura aussi 36288 * + 720^+ 108 * + 6* = 
42*5^*9^6' (ax. 2). Or 36288^+ 720' + 108^ + 
6^=37122* : donc 37122^=42* 5^' 9^ 6^; mais 37122* 
est un nombre incomplèxe, et 4^* 5"^* 9^** 6* est un 
nombre complexe. On a donc transformé un nombre 
complexe en nombre incomplèxe : ce qu'il fallait faire. 

269. Scholie I. On aurait pu réduire d'abord les toises 
en pieds, en les multipliant par 6, ajouter les 5 pieds 
au produit, convertir cette somme de pieds en pouces, 
en la multipliant par 12 , ajouter les 9 pouces au pro- 
duit, réduire cette somme de pouces en lignes, en la 
multipliant par 12, et y ajouter les 6 lignes* C'est la 
marche qu'on suit ordinairement. 
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271. Scholie IL On peut encore opérer cette transfor- 
mation en mettant tous les termes du nombre complexe 
sous forme de fractions. En effet, 4^* S^"' g^ 6' = 

36a88 7ao' ^* J5»^ 36a88'+7ao'+io8*+6 37iaa ' 

"864" 864" 864 "*" 864 864 864 ' 

or cette dernière fraction exprime des lignes; car puisse 
g^ = i» (254), on aurai~|p^ = i*x37iaa (3i) ou 

!2^ = 37122'; donc 421* 5«'*9'«ff =37122'. 

PROBLEME. 

271. Multiplier Vun par F autre les deux nombres 24* 
ifjS Q^ et i5* 5*** 6^**, après as^oir réduit chacun de ces 
deux nombres en un seule fraction. 

Puisque 24* i7^6^ = 24**+~^+^(a54)= a4**+ 
^"+jr fi63)=24*+^=^Vîî^*=^^* = 

â4o a4o V. / ^ a4Q ^^q 140 a4b 

•^ (160); et puisque i5* 5^' 9i«6'=i5* + |*H-^(254) 

^. 60» 6* Éj, . 66» io8o* . 66' , v 1146» 

= i5'H — =i5*H = 1 ( 170) =— ^ 

72 7a 7a 7a 7a ^ ' ' 7a 

-^ (160) > on aura les fractions -y~ ^^ "^ ^ multiplier 

V r * ..1 1 •* ^ 34ao8i* 3 4ao8i* 

lune pac 1 autre, et le produit sera ■ ou -^- — , 

selon que Ton aura pris pour multiplicande le nombre com- 
plexe qui exprime des livres ou celui qui exprime des toises. 
En ôtant ensuite les entiers de Tune ou de Tautre de ces frac- 

tions,on trouvera SpS* ou SpSSavec le reste r--. Si Ton 

opère sur la fraction de livres , on multipliera 80 1** par 20, 
et on divisera le produit par 864 poiu* avoir des sous (a 54)} 
il y en aura i8 avec un reste 4^8*^ que Ton multipliera 
par 12, pour avoir des deniers. On divisera le produit 



d'arithmbtiqus. 145 

par 864 9 et Ton trouvera au quotient 6^ '. Si l'on opère 

sur la fraction de toises , on multipliera 801 * par 6, pour 
avoir des pieds , et on divisera le produit par 864 ; il y 
aura au quotient 5^ avec un reste 486^^ que Ton multi- 
pliera par 12 pour avoir des pouces; on divisera le pro- 

duit par 864 » «t le quotient sera 6"^- , ou 6*" 9'. Or les 

produits 395** i8«^ 6^- et 895* 5*** 6^ 9* sont les mêmes . 

que ceux qui ont été trouvés n"* 265 et !i66 , par la mé- 
thode des parties aliquotes. * 

274* Scholie. On aurait pu avoir deux fractions moins 

597* ^ 573* ,» . aïo* -« . 7* 

composées que -^^ et -^ ; car 24* + -7^ = 24* + 5- 
(en divisant les deux termes de la fraction par 3o qui en 
est le plus grand commun diviseur) =z-~-; et i5* + 

— = i5*+ — = — . Les deux fractions ^ , î^ • 

7a la la 8 ^ la ^ 

multipliées Tune par Fautre , auraient donné les mêmes 
résultats. 

ARTICLE V. 

DE LA DIVISION DES ITOMBRES COMPLEXES. 



THEOREME. 



2^5. Dans toute division ^ le diviseur doit être considéré 

comme un nombre abstrait. 

Le diviseur est de la même nature que le dividende , 
OU il est d une autre nature. S'il est de la même nature 
que le dividende , on doit le considérer comme un 
nombre abstrait; car, dans ce premier cas , on cherche 

10 
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combien de fois le nombre des unités du diviseur est 
contenu dans le nombre des unités du dividende, et par 
conséquent le résultat de lopération est indépendant de 
la nature des unités (68 ). Si le diviseur est d'une autre 
nature que le dividende , il doit encore être considéré 
comme un nombre abstrait; car, dans ce second cas, 
on cherche une partie du dividende indiquée par le di- 
viseur (95 ); le quotient sera donc de la même nature 
que le dividende. Mais le produit du diviseur par le quo- 
tient doit redonner le dividende (63.2*^) ; le quotient 
sera donc le multiplicande dans ce produit, et le divi- 
seur en sera le multiplicateur (27.5°); or dans toute 
multiplication, le multiplicateur est considéré comme un 
nombre abstrait (27.6°) ; donc le diviseur est abstrait 
dans ce second cas : il Test aussi dans le premier cas ; 
donc le diviseur doit toujours être considéré comme un 
nombre .abstrait. 

THÉORÈME. 

276. Dans la division des nombres complexes \^ le divi^ 
seur doit toujours être incomptexe. 

Car le diviseur doit toujours être abstrait ( 278 ) ; or 
un nombre complexe ne peut pas être un nombre abs- 
trait , puisqu'il renferme des fractions de Tunité princi- 
pale dont les dénominations ne peuvent pas être sup- 
primées (254); donc, etc. 

277. La division des nombres complexes se présentant, 
comme celle des nombres incomplèxes, sous trois points 
de vue différents , nous partagerons cet article en trois 
para|p[*aphes. Dans le premier, le diviseur sera de la 
même nature que le dividende, et le quotient sera abs^ 
trait. Dans le second , le diviseur sera d'une autre na- 

ire que le dividende , et le quotient sera de la n^éme 
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nature. Dans le troisième , le diviseur sera de la même 
nature que le dividende,. et le quotient sera d'une autre 
nature. 

§1- 

nyS. Le dwiseur est de la même nature que le dwidende; 

le quotient est abstrait. 

Il se présente trois cas. Ou le dividende est complexe 
et le diviseur in complexe. Ou le dividende est incom- 
plèxe et le diviseur complexe. Ou le dividende et le di- 
viseur sont complexes. 

279. i" cas. Le dividende est complexe et le diviseur 
incomplèxe. 

Réduisez, le dividende à l'espèce du diviseur. 



PROBLEME. 



En 12' 5P* i^ combien de fois i^^ ? 

Multipliez 1 2 * par 6 pour les réduire en pieds , et 
ajoutez les. 5 pieds au produit : vous aurez 77 pieds. 
Multipliez les 77 pieds par 12 pour les réduire en pouces, 
et ajoutez les 8 pouces au produit : le dividende sera 
982''^; le diviseur est 4**"* • vous aurez donc 982 à divi- 
ser par 4 (68). 

4 



93 a 
i3 
la 




233 



Le quotient est 233. 4 pouces sont donc compris 233 
fois dans 12* 5»»* 8*»°. 

280. 2^ ca^. Le dividende est incomplèxe et le divi- 
seur complexe. 

Réduisez le dividende et le diviseur à la plus petite 
espèce du diviseur. 

10. 
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PROBLEME. 

En 45** combien de/ois 5** i2«^ 6^ ? 

Vous trouverez que 45*= 10800^, et que 5**^ 12*^ 6^ 
= i35o^ : vous aurez donc 10800 à diviser par i35o, 
ou 1080 à diviser par i35 (160). 



1080 
o 



i35 

8 



Ainsi 45** contiennent 8 fois 5** lîa^ 6^, 

281.^ y cas. Le dividende et le diviseur sont com- 
plexes. 

Réduisez le dividende et le diviseur à la {dus petite 
espèce du diviseur^ 

PROBLEME. 

En 24** 12*^ 6^ combien de fois 8** 4*^ ^^^ 

24**^ i2«^ 6^=: 5910^ ; 8^4^2^^=1970^ : vous 

aiu*ez donc 5910 à diviser par 1970 , ou 591 à diviser 

par 197 (160). 

591 197 

o j 3 

Ainsi ^ 8* 4*^ 21^ sont compris trois fois dans 24* 
I2<^ 6^. 

282. Le diviseur est d'une autre nature que le dividende. 

n se présente quatre cas. Ou le dividende est incom- 
plèxe , le diviseur incomplèxe , et le quotient complexe. 
Ou le dividende est complexe et le diviseur incomplèxe. Ou 
le dividende est incomplèxe et le diviseur complexe. Ou 
le dividende et le diviseur sont complexes. 
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283. 1^ cas. Le dividende est incomplèxe, le diviseur 
incomplèxe, et le quotient complexe. 

Divisez le dividende concret par le diviseur abstrait 
( 275 ). Il 7 aura un reste, puisque le quotient doit être 
complexe. Multipliez ce reste par le nombre qui marque 
combien de fois l'unité principale contient lunité de 
Tespèce fractionnaire immédiatement au-dessous ; divi- 
sez le produit par le diviseur donné; écrivez le quotient 
aux unités de l'espèce du dividende partiel sur lequel 
vous venez d'opérer. Suivez la même marche pour les 
autres restes , s'il y en a. 



I^ROBLEME. 



On a payé 6^^^ pour 4o livres de tlié: A combien la livre ? 



4o 



iS^xacTô^ 



aa 
I*' reste a 5 
ao 

5oo«^ 

lO 

a® reste ao 
la 

a4o^ 
o 



Divisez ôaS* par 4o (273^) : vous aurez i5** au quo- 
tient et 25** de reste* Multipliez ces 25* par 20, pour 
les réduire en sous ( 254 ) > divisez le produit 5oo «^ 
par 40 • vous aurez i2<^ au quotient et 20*^ de reste. 
Multipliez ces 20^ par 12, pour les réduire en deniers 
( 254 ), et divisez les 240^ par 4o : vous trouverez 6 
pour quotient, et il nei restera rien. Ainsi la livre de thé 
a coûté i5** 12 «^ 6\ 



i5o 
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a84. a* cas. Le dividende est complexe ; le diviseur 
est incomplèxe. 

Suives la même marche que dans le problème pré- 
cédent. 



PROBLEME. 



Un ouvrier a reçu 78* i3^ q^ pour 1^ jours de travail. 

Combien gagnait^il par jour ? 



78* ... i3*^ 
i*"" reste 3 



1^ 



il 



a reste 



60*^ 
iS 

73«r 
i3 

9 

i5 
o 



Divisez 78** par i5. Écrivez 5**^ au quotient. Réduisez 

en sous les 3** qui restent, et ajoutez-y les i3*^ : vous 

aurez 7 3^ pour second dividende , 4^ ^^ quotient , et 

x3<^ pour reste. Multipliez ce reste par 12 pour le cour 

▼ertir en deniers, et ajoutez-y les 9^. Le troisième 

dividende partiel sera i65^; vous aurez 11^ au quo- 

*i^t , et il ne restera rien. Ainsi l'ouvrier gagnait par 
jour 5* 4cr II âi^ 

a85. 3* cas. Le dividende est incomplèxe et le divi- 
ur complexe. 
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Réduisez le diviseur en fraction de sa plus petite es- 
pèce 5 et divisez l'entier par celte fraction. 



PROBLEME. 



On a payé io6* pour 8' 5"^' 6^ d* ouvrage, A combien 

la toise ? 

Réduisez 8* 5^* 6^** en fraction de toise exprimant des 

pouces: vous aurez — .Ainsi il faut diviser 1 06**" par 

r ' 7a ^72 

(2;75). Or pour diviser un entier par une fraction , on 

multiplie Ventier par le dénominateur de la fraction , et 

on en divise le produit par le numérateur (igi) ; la divi- 

106 X 72 763!2^ 

sion indiquée sera donc — -r-, — — =2 ■—■ — . En suivant , 

*- 64a 04a ' 

pour effectuer l'opération la marche tracée n° 281 , vous 
trouverez pour quotient 11*^ 17^ g^ — . 

642 



^^ reste 



a" reste 



7632** 
1212 

570 
20 

1 1 400 ^' 
4980 
486 
12 
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8532<^ 

3* reste 54 

286. ^cas. Le dividende et le diviseur sont complexes. 

Réduisez , comme dans le 3® cas , le diviseur en frac- 
tion de sa plus petite espèce. Multipliez le dividende par 
le dénominateur de cette fraction , et divisei-en le pro- 
duit pat le numérateur, comme dans le 2® cas. 
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I I 



BLEMENTS 



PEOBLEME. 



42* 5^' Q^ 6' ont coûté 671*^ 6^ 7^ ^. Quel est le prix 

de la toise? 

Réduisez le diviseur 4^* 5*** 9*^ 6' en fraction de toise 
exprimant des lignes; vous aurez ^"^ . Multipliez le 

dividende 671* 6^ 7^ ^ par le dénominateur de cette 

fraction , et divisez-en le produit par le numérateur (191). 
Le nouveau dividende sera r)8oo3i** 5«^, et le nouveau 
diviseur 37122. Faites la division comme dans le n*" 282. 
Le quotient i5** 12^ 6^ exprimera le prix de la toise. 



1**^ reste 



58oo3i*5cr 
20881 I 

2320I 

20 



37122 



i5** i2<^ 6^ 



2'' reste 



464020^ 
92805 
*i856i 
12 




§111. 

287. Le diviseur est de la même nature que le divi- 
dende ; le quotient est d'une autre nature* 

Les problèmes que Ion propose en ce genre sont très- 
diffîciles à résoudre , et Ion ne peut en obtenir la solu- 
tion qu'en faisant des suppositions. La raison en est 
simple, ils n'appartiennent nullement à la division. Nous 
allons cependant en donner quelques-uns , pour nous 
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conformer à Tusage. Gela nous fournira Foceasion de 
faire quelques remarques importantes. 



PROBLEMX. 



288. Une toise d ouvrage a coûté 2^. Combien aurait-on 
de toises du même ouvrage pour 9* ? 

Puisque le dividende et le diviseur sont de la même 
nature, on doit les considérer Fun et l'autre comme des 
nombres abstraits ( 68 } ; mais lorsque le diviseur est 
de la même nature que le dividende, la question appar- 
tient à la division proprement dite , et le quotient mar- 
que seulement combien de fois le diviseur est contenu 
dans le dividende : le quotient sera donc un nombre 
abstrait ( 63 ). Cependant par la nature de la question 
le quotient exprime des toises ; et si vous multipliez le 
quotient par le diviseur, le produit, qui exprime des 
toises, ne pourra pas être soustrait du dividende qui 
est un nombre abstrait : vous serez donc obligé de sup- 
poser que le dividende exprime aussi des toises. 



9' 

1 

êpî 

o 



2 



4*3P' 



Après la soustraction, il reste i', que vous multiplierez 
par 6 pour la convertir en pieds , et vous aurez au quo- 
tient 4* 3p^. 

PROBLEME. 

289. Une toise douvrage a coiué 6 ^. Combien aurait^n 
de toises du même ouvrage pour j54* i3«^ 4^? 

Puisque le dividende et le diviseur sont de la même 
espèce et que le quotient doit exprimer des toises , il 



l54 ÉLÉMENTS 

faudra supposer, comme dans le problème précédent, 
que le dividende exprime aussi des toises , et par con- 
séquent convertir i54"^ i3^ 4^ ^" toises et fractions 
de toises. Or 154" répondent à i54*; io<^ étant la moi- 
tié de la livre , répondent à 3 **' ; 2 «^ étant le dixième de 

la livre, répondent au dixième de la toise, ou à —, et 
par conséquent, i*^ répond à — (i6o); les 4^ étant le 

tiers d'un sou, répondront au tiers de — , ou à —. Ajou- 

I* I* I* 
tant ensemble les fractions — , —, —, après les avoir ré- 

XO 20' do' * 

lO* 1* 

duites au même dénominateur, vous aurez r-="^= I**^ 

oo 6 

il s*agit donc de diviser i54* 4*** P^ir 6- 





34 


6 




25* 4' 


i**^ reste 


4 
6 






2 4P' 






4 






a8P' 




2*^ IfStC 

• 


4 

12 






liS^"" 






o 





Ainsi, pour i54'^ i3*^ 4^ on aurait ^5* 4"^* 8*^ d'ou- 
vrage , le prix de la toise étant de 6 ^. 

«90. Scholie I. On aurait pu simplifier l'opération , en 
réduisant le dividende et le diviseur en deniers ; mais il 
aurait toujours fallu supposer que le dividende repré- 
sente des toises , et la sévérité de Farithmétique n'admet 
|)oint de pareilles suppositions. Il faut prouver que le 
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dividende représente des toises , et cette preuve ne peut 
se trouver que dans la règle à laquelle ce problème ap- 
partient ( Voyez n** 382. ). 

291. Scholie II. Pour réduire i54**^ i3^ 4^ ^^ toises 
et fractions de toises, on aurait pu employer la mé- 
thode des parties aliquotes , en multipliant i * par 1 54 ^ 
i3^ 4^. 

ARTICLE VI. 

292. DE LA. CONVERSION DES NOMBRES COMPLEXES EN 
DECIMALES , ET DES DECIMALES EN NOMBRES COM- 
PLEXES. 

PROBLEME. 

293. Transformer les fractions d*un nombre complexe [p) 

en fractions décimales de V unité principale. 

Soit 3o9* iP* 9^° 7' 2P** |. Il s'agit de réduire jp* 9»^ 
7 ' 2 P** - en fraction décimale de la toise. 

Commencez par la plus petite espèce. Puisque -. = 

^ (i5c>) , vous aurez d'abord 309' i^^ 9"^ 7* 2»»% 4. En- 

suite pour convertir 2p%4 ^^^ fraction décimale de la 
ligne , vous les diviserez par 1 2 ; car puisque le point 
est un douzième delà ligne (254)? '^^^tA seront égaux 

à —2—= o*, 2 (219); vous aurez donc 3o9' i"*^ 9p**7*,2. 

Ppur convertir 7^,2 en décimales du pouce, vous les 
diviserez par 12, parce que iP*'=r::i2*, et vous aurez 

7P0 a ^ 

^ — ^=0^**, 6^ par ce moyen le noml)re complexe sera 

(p) Voy. n<» 145- a54. 
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réduit à iog* i**' 9^, 6. Pour convertir 9*", 6 en décimales 
du pied, vous les diviserez encore par 12, parce que 

ni a 

iP*=i2^; cequivousdonnera 5— ^=0^,8. Ainsi vous 

aurez 809* i***, 8. Enfin pour transformer i p*, 8 en déd- 
it 
niales de la toise, vous vous rappellerez que i ***=-, et 

que par conséquent i*"^, 8= -^. En réduisant cette 
fraction en décimales de la toise, vous aurez 0% 3. Ainsi 
309* i^* 9"*** 7* a**** |=3o9% 3, Voici le tableau de ces ré- 
ductions successives : 

329» iP» ^ 7» aP^f 
309* iP^ 9P*» 7» aP«»,4 
309* iP* g^ 7», a 
309* iP» 9P*>,6 
309* iP^B 
309% 3. 

PROBLÈME. 

294. Transformer une fraction décimale concrète en 

nombre complexe. 

Soit le nombre 309', 3. Il faut réduire la fraction o\3 
en nombre complexe. 

Puisque i ' ^ 6**^, multipliez la fraction o*, 3 par 6 : 

3pi N^ 5 X 8p* 

vous aurez = — = ip*,8. Puisque 1*^= I2'*,mul- 



• Tir- «! o 8P<>xia ^ 
tipliez la traction o*** , o par 12; vous aurez :=:^— 

= 9^°, 6. Puisque 1^^=12^, multipliez la fraction d^j6 

par 12; vous aurez ^=:-^— =7*,2. Puisque 1=12*% 

u- V 1 • aP«»X»a a4P** „.. , 

multipliez 0,2 par 12 , vous aurez z=— -= 2"* ,4- 

Enfin la fraction 0^% 4 s«ra égale à |, en divisant les deux 
termes par 2. 
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III. Tout rapport, soit arithmétique, soit géométrique, 
est composé de deux termes. Le premier terme s'appelle 
antécédent^ et le second conséquent. 

IV. La comparaison de deux rapports égaux forme 
une proportion. Une proportion est donc composée de 
quatre termes , savoir de deux antécédents et de deux 
conséquents. On appelle extrêmes le premier et le der- 
nier terme, et moyens le second et le troisième. 

V. Si les moyens sont égaux, c'est-à-dire , si le même 
nombre est à-la-fois conséquent du premier rapport et 
antécédent du second, ce nombre est appelé moyen pro» 
portionnel^ et la proportion est dite continue. 

VI. Puisqu'il y a deux espèces de rapports , il y a 
aussi deux espèces de proportions , savoir la proportion 
arUhmétiqiie et la proportion géométrique. 

VIL Si l'on a une suite de rapports égaux, tels que 
le conséquent du premier rapport serve d'antécédent au 
second, que le conséquent du second serve d'antécédent 
au troisième , etc. , cette suite de rapports égaux for- 
mera une progression. 

VIII. Il y a deux espèces de progressions , savoir la 
progression arithmétique et la progression géométrique. 

ARTICLE L 



§1. 

Rapports arithmétiques. 

296. Le rapport arithmétique d'un nombre à un autre 
nombre, par exemple de 6 à 4^ s'écrit ainsi 6.4. Son 
expression est 6 — 4=^ 2. Le rapport arithmétique de 4 
à 6 s'écrit ainsi 4.6. Son expression est également 6 — 
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4=2 , parce que, en général, le rapport arithmétique 
est exprimé par la différence des deux nombres (déf, II). 

297. Pour que deux rapports arithmétiques soient 
égaux entre eux , il ne suf&t pas que la différence soit 
la même , il faut encore que , dans chacun de ces deux 
rapports , la différence exprime également ou Texcès de 
Tantécédent sur le conséquent , ou l'excès du consé- 
quent sur l'antécédent. Ainsi les deux rapports 2.5, 
10.7 ne sont pas égaux entre eux, quoique la différence 
soit la même , parce que la différence du premier rap- 
port exprime lexcès du conséquent sur l'antécédent , et 
que la différence du second rapport exprime l'excès de 
l'antécédent sur le conséquent ; mais les rapports 2.5, 
7.10 sont égaux, parce que, dans chacun de ces rap- 
ports , la différence exprime l'excès du conséquent sur 
l'antécédent. 



THÉORÈME. 



298. Un rapport arithmétique ne change pas , lorsqu^on 
augmente ou quon diminue ses deux termes d*une même 
quantité. 

Car puisqu'un rapport arithmétique est exprimé par 
la différence des deux termes de ce rapport ( 296 ) , 
ajouter une même quantité à chacun des deux termes, 
c'est en même temps ajouter une même quantité à la 
différence et l'en retrancher; retrancher une même quam 
tité de chacun des deux termes , c'est retrancher de la 
différence et y ajouter en même temps une même quan- 
tité. Or il est évident que l'addition et la soustraction 
simultanées d'une même quantité sont deux opérations 
qui s'entre-détruisent. La différence reste donc la même, 
et par conséquent , le rapport ne change pas. Soit le 
rapport arithmétique 5.3. Si l'on ajoute un nombre 
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quelconque , par exemple 4 9 à chacun des termes de ce 
rapport, on aura le rapport 5+4-3+4? ou 9.7; or la 
différence entre 9 et 7 est la même qu'entre les deux' 
termes 5 et 3 du rapport primitif. Soit encore le rapport 
arithmétique 8.5, si Ton retranche un même nombre, 
par exemple 3 , de chacun des termes de ce rapport, on 
aura le nouveau rapport 5.2; or la différence entre 5 
et 2 est la même qu'entre 8 et 5. Il en serait de même 
de tout autre rapport arithmétique. Donc un rapport 
arithmétique ne change pas , etc. 



THEOREME. 



299. Si on multiplie les deux termes d*un rapport arith^- 
nUtique par un même nombre, on multiplie le rapport. 

Soit le rapport arithmétique 6. a; je dis que si on 
multiplie chacun des termes 6 et 2 par un nombre quel- 
conque , par exemple par 3 , on multiplie le rapport. 

Le produit de 6 par 3 est 18 , le produit de 2 par 3 
est 6. On, aura donc entre les deux produits le rapport 
18.6, qui est 12 (L.ii, déf.II).Mais x 2 est le produit de 4 
par 3 , et 4 ^st le rapport 6.2 : on a donc multiplié Te 
rapport. Donc, etc. . 

THEOREME. 

300. Si ton divise lès deux termes d'un rapport arithmé' 
tique par un même nombre , on diçise le rapport, 

"Qu'il s'agisse , par exemple , de diviser par 2 les deux 
termes du rapport arithmétique 10.4. 

Le quotient de 10 par 2 est 5, et le quotient de 4 
par 2 est 2. Ainsi les quotients donneront le nouveau 
rapport 5.2, qui est 3. Mais 3 est le quotient de 6 par 2, 
et 6 est le rapport de 10 à 4. £n divisant par 2 chacun 

II 



l62 ÉLÉMENTS 

des termes du rapport 10.4? on a donc divisé le rap- 
port. Donc, etc. 

§11. 

Rapports géométriques. 

3oi. Le rapport géométrique d'un nombre à un autre, 

par exemple de 6 à 3, s'écrit ainsi 6:3. Son expression 

fi ^ 

est-, ou X, selon quon divise lantécédent par le con- 
séquent ou le conséquent par lantécédent. Un rapport 
géométrique est donc exprimé par le quotient qui ré- 
sulté de la division de Fun de ses termes par Tautre. 

3oîï. Puisqu'un rapport géométrique est exprimé par 
le quotient , il s'ensuit que deux rapports géométriques 
sont égaux , lorsque le quotient est le même , et réci- 
proquement , que le quotient sera le même si les deux 
rapports sont égaux. 

THÉORÈME. 

3o3. Un rapport 'géométrique ne change pas , lorsqii*ort 
multiplie ou qu^on divise ses deux termes par un même 
nombre. 

Car un rapport géométrique est exprimé par une frac- 
tion (3oi); or une fraction ne change point de valeur, 
si l'on multiplie ou si l'on divise ses deux termes par 
un même nombre ( iSp-iôo ). 

3o4. Corollaire 1. Le rapport des doubles, des triples, 
des quadruples, etc., ou des moitiés, des tiers, des 
quarts , etc« , en général , des équi multiples ou des' 
parties semblables de deux quantités, est égal au rap- 
port de ces quantités. 
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3o5. Corollaire II. Réciproquement, le rapport de 
deux quantités est égal au rapport de leurs doubles , de 
leurs triples, etc. , ou de leurs moitiés , de leurs tiers, etc. , 
«t, en général, de leurs équimultiples ou de leurs par- 
ties semblables. 

I 

% 

THÉORÈME. 

3o6. En muUipUant chacun des deux termes d^un rapport 
géométrique par le terme correspondant d^un autre 
rapport géométrique , c^est'h'dire antécédent par antê^ 
cèdent et conséquent par conséquent^ on multiplie le 
rapport par le rapport, 

t 

Soient les rapports 4-^ €tg:3. 

On aura entre les deux produits le rapport 36:6=6 ; 
or 6 est le produit de 2 par 3 , et ces deux nombres 
6ont les rapports 4 : 2 et g : 3 ; on a doue multiplié les 
rapports. Donc, etc. 

307. Corollaire. Si les termes correspondants étaient 
égaux , le rapport des produits setait un quarré. 

THÉORÈME. 

3o8. En dimsanty terme a terme, un rapport géomé- 
trique par un autre rappoH géométrique , on dii^ise le 
quotient par le quotient. 

Soit le rapport 8 : 4 à diviser par le rapport 2:3. Met- 
tez ces deux rapports sous cette forme - » « • 

Il faut diviser la fraction - par la fraction -. Or 

- : - = — — = — - zz: 3 (190); donc le quotient est 3. 
Mais le quotient du dividende est 2 , et le quotient du 
diviseur est - (70) , et si Ton divise 2 par -, on trouve 
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aussi 3 pour quotient (189) ; donc, en divisant le rapport 
8 : 4 par le rapport a : 3 , on a divisé le quotient par le 
quotient. Donc , etc. 

§ m. 

I 

THÉORÈME. 

309. Les nombres qui ont un même rapport avec un même 

nombre sont égaux entre eux. 

Le rapport peut être arithmétique ou géométrique. 

I® Que les nombres 6+9 et io + 5 aient un même 
rapport arithmétique avec 8 ; je dis que 6+9=10+5. 

Puisque le rapport de 6 + 9 à 8 est égal au rapport 
de 10 + 5 à 8, la différencie 6 +9 — 8 sera égale à la 
différence 10+ 5 — 8 (297) , et si l'on ajoute le même 
nombre 8 à ces différences égales, les sommes seront 
aussi égales; car, lorsqu'à des grandeurs égales on ajoute 
des grandeurs égales, les touts sont égaux ( ax. 2 ) : on 
aura donc 6 + 9-^8 + 8=10+5 — 8 + 8; mais 6+9 
-T- 8 + 8=6 + 9, parce que les quantités — 8 + 8, qui 
ont des signes contraires , se détruisent. De même, 
10 + 5 — 8 + 8= 10 +5; donc 6 + 9 == 10 + 5; 
donc I**, etc. 

3^ Que les nombres ia+9 et i5 + 6 aient un même 
rapport géométrique avec 3, je dis que 12 + 9=15 + 6. 

Car, puisque le rapport de 12+9 à 3 est égal au 
rapport de i5+6 à 3, le quotient de 12 + 9 par 3 
sera égal au. quotient de i5 + 6 par 3 (3o3); mais le 
quotient de 12+9 par 3 est le tiers de 12 +9 , et le 
quotient de i5+6 par 3 est le tiers de i5+6(64, ^otQg): 
donc le tiers de 12+9 est égal au tiers de i5+ 6 ; 
mais deux quantités sont entre elles comme leurs parties 
semblables (3o5); donc i2 + 9 = i5 + 6; <Ionc 2^, etc. 



\ 
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Donc les nombres qui ont un même rapport avec un 
même nombre sont égaux entre eux« 

THÉORÈME. 

3io. SI une raison est égale à une autre raison y et si 
une troisième raison est égale à la seconde^ la première 
sera égale a la troisième (r), . 

Que la raison arithmétique 2 . 4 soit égale à la raison 
6.8^ et que la raisbn 3.5 soit aussi égale à la raison 6.8, 
je dis que la raison a. 4 sera égale à la raison 3 .S. 

Car, puisque la raison a. 4 6st égale à la raison 6*8, 
et que la raison 3 • 5 est aus$i égale à la raison 6.8, cha- 
cune des raisons 2.4 et 3.5 aura un même rapport 
avec la raison 6.8, savoir un rapport d*égalité. Biais deux 
grandeurs qui sont égales à une troisième grandeur sont 
égales entre elles (ax. i ); donc la raison 3.4 est égale 
à la raison 3.5. . 

On prouverait de la même manière que , si chacune 
des raispns géométriques 2:4 et 3:6 est égale à une 
troisième raison 5: 10^ elles sont égales entre elles. 

Donc si une raison est égale , etc. 

ARTICLE IL 

PROPORTIONS. 



SI- 

Praportiofis arithmétiques. 

3n. Une proportion arithmétique s'écrit ainsi 2.4:6.8, 
et s*énonce : deux est à quatre comme six est à huit. 



(r) Denx raisons qai sont les mêmes avec ime même raison , sont les 
mêmes entre elles ( Eucl. 1. V. p. xiy. 
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Si la proportion est continue , comme 2 • 4 • 4 • ^ (Déf. V) , 
elle s'écrit ainsi -^a.4*6, et s énonce :^ttar est « 
quatre comme quatre est à huit. Le nombre 4 6St moyen 
proportionnel arithmétique. 



THEORKMEr 



3ist. Dans une proportion arithmétique ^ la somme des 
extrêmes est égale à la somme des moyens. 

Il peut arriver que les antécédents soient plus grands 
que les conséquents, ou que les conséquents .soient plus 
grands que les antécédents. 

i*"" cas. Que les antécédents soient plus grands que 
les conséquents ; que l'on ait , par exemple , la propor- 
tion 6,2:9.5. 

La somme des extrêmes est égale à là somme du pre» 
mier antécédent et du second conséquent ; mais le se- 
cond conséquent est égal au second antécédent, moins 
la différence qui exprime le second rapport {iq6)j donc 
la somme des extrêmes est és:ale à la somme des anté- 
cédents , moins la différence qui exprime le second 
rapport. La somme des moyens est égale à la somme du 
premier conséquent et du second antécédent; mais le 
premier conséquent est égal au premier antécédent, 
moins la différence qui exprime le premier rapport {^^6)'^ 
donc la somme des moyens est égale à la somme des 
antécédents, moins la différence qui exprime le premier 
rapport. Mais on a vu que la somme des extrêmes est 
égale à la somme des antécédents , moins la différence 
qui exprime le second- rapport : donc la somme des ex- 
trêmes sera égale à la somme des moyens , si la diffé- 
rence qui exprime le second rapport est égale à la diffé- 
rence qui exprime le premier rapport ( ax. 3 ) ; or ces 
différences sont égales , puisque les deux rapports sont 
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égaux (L. II, def. IV) : donc, dans ce premier cas, la 
son»me des extrêmes est égale à la somme des moyens, 
et Ton a6+5 = 24-9. 

a® cas. Que les conséquents soient plus grands gue 
les antécédents , que l'on ait , par exemple , la propor- 
tion 3.5:6.9. 

La somme des extrêmes est la somme du premier an- 
técédent et du second conséquent : mais le second con- 
séquent est égal au second antécédent, plus la différence 
qui exprime le second rapport : donc la somme des 
extrêmes est égale à la somme des antécédents et de la 
différence qui exprime le second rapport. La somme 
des moyens est égale à la somme du premier conséquent 
et du second antécédent; mais le premier conséquent est 
égal au premier antécédent, plus la différence qui ex- 
prime le premier rapport ; donc la somme des moyens 
est égale à la somme des antécédents et de la différence 
qui exprime le premier rapport. Mais on a vu que la 
somme des extrêmes* est égale à la somme 'des antécé- 
dents et de la différence qui exprime le second rapport, 
et les différences sont égales, puisque les rapports sont 
égaux ( 297 ) : donc , dans ce second cas , la somme. des 
extrêmes est encore égale à la somme des moyens (ax. 2), 
et Ton aa4-9 = 5+6. 

Donc , dans une proportion arithmétique , la somme 
des extrêmes, etc. 

AUTREMENT. 

Daus la proportion 6.2:9,5, chaque antécédent est 
égal à son conséquent, plus la différence. On pourra 
donc représenter cette proportion par 24-4.2:5+4*5; 
or il est évident que 2 + 4+ 5zr:2 + 5 +4- 

De même , dans la proportion 2.5:6*9, chaque con- 
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séquent est égal à son antécédent, plus la différence. On 
pourra donc représenter cette proportion par 2.2-+- 
3:6.6-f-3; or il est évident que 2 + 6+3=2 + 3 + 6. 
Donc, etc. 

3i3. Corollaire I. Si la proportion est continue, la 
somme des extrêmes sera double du moyen .terme. 

3 14. Corollaire II. On connaîtra un extrême, en re- , 
t ranchant l'autre extrême de la somme des moyens. On 
connaîtra un moyen , en retranchant Vautre moyen de 
la somme des extrêmes. Soit , par exemple , la propor- 
tion 3.5:7.x, dont on ne connaît pas le dernier terme: 
on aura J7=z=5 + 7 — 3 = 9. Soit encore la proportion 
5.9:0?. i4, dont on ne connaît pas le second moyen : 
on aura x = 5 + i4 — 9= lo- 

3i5. Corollaire III. Dans une proportion arithmétique 
continue , si le moyen terme est inconnu , on le trou- 
vera en prenant la moitié de la somme des extrêmes. 
Par exemple, dans la proportion continue : 3. «a:. 9, on 

aura x = -■ •=. 6. C*est ainsi qu'on insère un moyen 

proportionnel arithmétique entre deux nombres. 

3 16. Corollaire ÏW . DansuAe proportion arithmétique 
continue, si le troisième terme est inconnu, on le 
trouvera en retranchant le premier du double du se- 
cond. Ainsi, dans la proportion continue : 5. 7. .a?, on 
aura 07 = 7 + 7 — 5 = 9. 

317. Corollaire V. Si Ton a deux rapports arithmé- 
tiques , tels que la somme des extrêmes ne soit pas ég^^ 
à la somme des moyens , ces deux rapports ne forme-, 
ront pas une proportion. Car, s'ils formaient une pro- 
portion , la somme des extrêmes serait égale à la somme 
des moyens. 
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« 



THEOREME. 



3 18. Réciproquement, si Von a quatre nombres tels que 
la somme des extrêmes soit é^ale a la somme des 
moyens y ces quatre nombres formeront une proportion 
tirithnétique. 

Soit, par exemple, 2 + 5 la somme des extrêmes, et 
4 + 3 la somme des moyens. Puisque 2 + 5=4 + 3, je 
dis que les quatre nombres 2, 4? 3, 5 formeront une 
proportion arithmétique. 

Car si l'on corisidère les nombres 2 , 4 comme les 
deux termes d'un rapport, et les nombres 3, 5 comme 
les deux termes d'un autre rapport quelconque, le con- 
séquent 4 sera égal à son antécédent, plus la différence 
du premier rapport (296), et le conséquent 5 sera aussi 
égal à son antécédent, plus la différence du second rap- 
port. La somme des extrêmes sera donc égale à la 
somme des antécédents , plus la différence du second 
rapport , et la somme des moyens sera égale à la somme 
4e^ antécédents , plus la différence du premier rapport. 
Mais, par hypothèse, la somme des extrêmes est égale 
à la somme des moyens : donc la somme des antécédents, 
plus la^différence du second rapport, est égale à la spmme 
des antécédents plus la différence du premier rapport ; 
mais ces deux sommes ne seraient pas égales , si les dif- 
férences étaient inégales : car , lorsqu'on ajoute des 
quantités inégales à des quantités égales, les touts sont 
inégaux ( ax. 4 ) \ donc les différences ne sont pas iné- 
gales ; donc elles sont égales ; donc les deux rapports 
sont égaux (297) ; mais deux rapports égaux forment une 
proportion (L. n, déf 4 IV ) : donc les rapport& 2 . 4 et 3 . 5 
forment une proportion ; mais cette proportion est 
composée des nombres 2, 4 9 3, 5^ qui sont tels que la 
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somme des extrêmes est égale à la somme des moyens. 
Donc si Ton a, etc. 

319. Corollaire I. Si deux rapports arithmétiques ne 
forment pas une proportion , la somme des extrêmes ne 
sera point égaie à la somme des moyens. Car si la somme 
des extrêmes était égale à la somme des moyens 9 il y 
aurait proportion. 

320. Corollaire II. Si quatre nombres sont arithméti- 
quement proportionnels , ils seront encore proportion* 
nels par permutation. Car la somme des extrêmes et la 
somme des moyens sont toujours les mêmes, et par con- 
séquent égales entre elles. Si Ton a, par exemple, 2.4:3.5, 
on aura encore 2. 3: 4- S. 

321. Corollaire III. Si quatre nombres sont arithmé- 
tiquement proportionnels , ils seront encore proportion- 
nels par inversion (5). Car les extrêmes sont mis à la 
place des moyens et les moyens à la place des extrêmes. 
Si l'ona, par exemple, 2.4:3.5, on aura aussi 4-^:5.3. 

a22. Corollaire IV. Si deux sommes, composées cha- 
cune de deux termes, sont égales, on pourra toujours 
en déduire une proportion. Car l'une des deux sommes 
peut représenter la somme des extrêmes, et l'autre la 
somme des moyens. Soit 12+4 = 9+7? ^^ ^^^^ 
12.9:7.4, 

323. Corollaire V. Soit 25 = 25. Que Ion partage, 
comme on voudra, chacun des membres de cette équa- 
tion , on en déduira toujours une proportion arithmé- 
tique. Si Ton fait, par exemple, 17 + 8=24+ i , on 
aura 17.24:1.8; si 15 + 10=1:19 + 6, on aura 15.19: 



(j) La roûon est inverse^ quand on compare an consérnent comme 
antécédent à un antécédent comme conséqaent (£acl. 1. Y. déf. i4\ 
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6.IOJ si i4-24-3+4-+'6-h9zi=2-t-5-+-7-h II , on 
aura i 4- 24-3-t-4+6 . a-f- 5+7 : 11 . 9, ou i4-3 
+ 6.7:2-1-54-11.24-4 + 9, ou, etc. 

324. Corollaire VI. La proportion 2.4^3.5 donne, 
par permutation , 2. 3: 4^5. En transposant leà raisons , 
on aurait 3.5:2.4> ^t par permutation 3.2:5.4* 

La proportion 4 • 21 : 5 . 3 donne, par permutation, 4*5: 
2.3. En transposant les raisons, on aurait 5.3:4*^) et 
par permutation ,5.4:3.2. 

Il suit de là qu'on peut , sans changer la somme des 
extrêmes et celle des moyens , faire subir aux nombres 
2, 4j 3, 5, qui sont en proportion arithmétique , les 
huit permutations suivantes : 

2.4«3.5, 3.5:2.4» 4*2:5.3, 5.3:4>2, 
2.3:4-5, 3.2:5*49 4*5:2.3, 5.4-3.2, 

325. Corollaire VII. On peut , sans détruire une pro- 
portion arithmétique , lui faire subir une infinité de 
changements , en altérant de la même manière par addi- 
tion ou par soustraction , soit les deux termes d'un rap- 
port, soit les antécédents , sôit les conséquents, soit à- 
la-fois les antécédents et les conséquents. Soit la pro- 
portion 4«io*9-*5. 

Puisqu'il est démontré qu'un rapport arithmétique 
ne change pas, lorsqu'on augmente ses* deux termes 
d'une même quantité (298), on aura 4 -+-3 . 10 + 3 : 

9 . i5, ou 4+5 .10 + 3:9 + 3. i5 + 3, où 4 + 3. 

10 + 3 :9 + 4« i5 + 4. Puisque quatre nombres qui 
sont proportionnels, le sont encore par permutation 
f32o), il s'ensuit que l'on pourra ajouter aussi un même 
nombre aux antécédents , comme 4+3. 10: 9 +3. i5, 
ou aux conséquents, comme 4-ïo + 3:9.i5 + 3, ou 
un même nombre àilx antécédents , et un autre nombre 
aux conséquents, comme 4 + 3. 10+6:9 + 3. i5 + 6. 
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Puisqu*il est démontré qu un rapport arithmétique 
ne change pas lorsqu'on diminue ses deux termes d'une 
même quantité ( 298 ) , si au lieu d'ajouter les nombres 
3 et 4 on les retranchait, il est évident que les nouveaux 
termes seraient également en proportion. 

326. Corollaire VIII. On peut , sans troubler une pro- 
portion arithmétique , en multiplier ou en diviser les 
quatre termes par un même nombre. Car c'est multiplier 
ou diviser par un même nombre des rapports égaux 
( 299-300 ). Ainsi la proportion 2.4*3.5 donnera 
2x6.4x6:3x6.5 x6, ou 12. 24: 18. 3o. On en tire- 
rait aussi la proportion -.-:-.-, ou 1.2:-.-. 

32 jr. Corollaire IX. Si l'on ajoute , terme à terme, 
une proportion arithmétique à une autre proportion 
arithmétique, ou si on l'en retranche, les sommes ou les 
restes seront en proportion. Car c'est ajouter des rap- 
ports égaux à des rapports égaux, ou les en retrancher. 
Ainsi la proportion 2.4: 3 «.5 étant ajoutée, terme à 
terme , à la proportion 5.8:9.12^ donnera 5+2 .-8-h4 : 
94-3 . 1 2+5 , ou 7.12:12.17; et si elle en était retran- 
chée, on aurait 5 — 2.8 — ^4:9 — 3. 12 — 5, ou 3.4:6.7. 

§11. 

Proportions géométriques. 

328. Une proportion géométrique s'écrit ainsi 2:4** 
3:6, et s'énonce : deux est a quatre comme trois est à 
six. Si la proportion est continue, comme 2:4:: 4*^9 
elle s'écrit ainsi ,-^2:4:8. Le nombre 4 ©st dit mojren 
proportionnel géométrique. 

On peut aussi représenter la proportion 2:4:: 3:6 

SOUS celte forme - = - , ou sous celle-ci - = ^ (3oi). 
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THÉORÈME. 

3.29. Dans toute proportion géométrique , le produit des 
extrêmes est égal au produit des moyens. 

Soit la proportion 3 : 6 : : 4 ' 8. 

Le produit de 3 par 8 est double du produit de 3 
par 4 9 parce que le multiplicateur 8 est double du mul- 
tiplicateur 4 (27.3°). Le produit de 6 par 4 est double 
du produit de 3 par 4 > parce que le multiplicande 6 est 
double du multiplicande 3 (27.3^). Chacun des pro- 
duits 3 X 8 et 6 X 4 est donc double d'un même produit, 
savoir de 3 X 4 9 mais deux nombres qui sont doubles 
d'un même nombre sont égaux entre eux (ax. 6) : donc 
les produits 3x8 et 6x4 ^^^^ égaux entre eux; lïiais 
3x8 est le produit des extrêmes , et 6 X 4 est le pro- 
duit des moyens : donc, dans la proportion 3:6:: 4*8, 
le produit des extrêmes est égal au produit des moyens. 
Mais il est évident que le même raisonnement peut être 
appliqué à toute autre proposition géométrique ; donc , 
en général, dans une proportion géométrique, le pro- 
duit des extrêmes est égal au produit des moyens. 

AUTREMENT. 

La proportion 3:6:: 4*9 peut être mise sous cette 
forme ^ ='- (328). Mais puisque un rapport géométrique 

ne change pas lorsqu'on multiplie ses deux termes par 

un même nombre (3o3), on pourra multiplier les deux 

3 
termes dii rapport - par 8 , et les deux termes du rap- 
port - par 6 , sans détruire l'égalité de ces deux rap- 

1» 3X8 4X6-1 ^joft» 

ports , et 1 on aura ^—g = g—^ ; le rapport de 3 X 8 a 
6 X 8 est donc égal au rapport de 4 X 6 à 8x6; mais 
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6x8 = 8x6 (3o) ; les deux produits 3 X 8 et 4 X 6 
out donc un même rapport avec un troisième pro- 
duit , savoir avec 6 X 8 ; maïs deux nombres sont 
égaux lorsqu'ils ont un même rapport avec un troi- 
sième nombre (Sop); donc 3 X 8=4 X 6 5 mais 3x8 
est le produit des extrêmes, et 4 X 6'est le produit des 
moyens. Donc, etc. 

AUTRBUSNT. 

Si Ton divise la fraction - par la fraction - , le quo- 

3X8 

tient sera (190) » "f^aîs le diviseur est égal au divi- 

jdende , et lorsque le diviseur e&l égal au dividende , le 

. • 3 X S 

quotient est égal à l'unité (63) : la fraction —— est donc 

égale à l'unité ; mais lorsqu'une fraction est égale à l'u- 
nité, le numérateur est égal au dénominateur (i43): le 
numérateur 3x8 est donc égal au dénominateur 6x4 j 
mais 3x8 est le produit des extrêmes , et 6 X 4 ^^ ^^ 
produit des moyens ; donc, etc. ^ . 

330. Corollaire I. Si la proportion «st continue, 
comme -^2:4:8, le produit des extrêmes sera égal au 
quarré du moyen terme. 

33 1. Corollaire II. On connaîtra un extrême, en di- 
visant le produit des moyens par l'autre extrême. On 
connaîtra un moyen , en divisant le produit des extrêmes 
par l'autre moyen. Car, puisque le produit des extrêmes 
est égal au produit des moyenç, on peut prendre, dans 
le premier cas , le produit des moyens pour produit des 
extrêmes, et dans le second cas, le produit des extrêmes 
pour produit des moyens; or lorsqu'on divise un pro- 
duit par un de ses facteurs , on doit retrouver au quo- 
tient l'autre facteur (63). Soit, par exemple , la pro- 
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portion 2:6::3:jr dont on ne connaît pas le dernier 

6X3 i8 ^ . , 

terme , on aura 0?= = — = g. Soit encore la pro- 
portion 2:4 •• x:6j dont on connaît pas le second 
moyen , on aura x = — - = --z=zô, ■ 

. 332. Corollaire III. Dans une proportion continue 
qui n'a que trois termes (328) , si le moyen est incon- 
nu, on le trouvera en prenant la racine quarrée du 
produit des extrêmes. Aihsi , dans la proportion conti- 
nue ~ 2 : a: : 8 , on aura a: = U^a x 8 = V^îë = 4- Si Ip 
troisième terme était inconnu , on le trouverait en divi- 
sant le quarré du moyen terme par le premier terme. 

Ainsi dans la proportion -^ 3 : 6 : j:, on trouvera que 
6x6 36 

333. Corollaire IV. Si l'on a quatre nombres tels que 
le produit des extrêmes ne soit pas égal au produit des 
moyens, ces quatre nombres ne formeront point une 
proportion géométrique. Car s'ils formaient une propor- 
tion géométrique, le produit des extrêmes serait égal 
au produit des moyens. x 

334. Scholie I. Dans la proportion ^:6:: ^:xy pour 
avoir la valeur de ^ , on divise le produit des moyens 
par l'extrême connu : c'est comme si l'on multipliait le 

troisième terme par le premier rapport - z=: 3. En ef-" 

..4X6 /^Q 

fet =4 X 3= 12. 

335. Scholie II. Dans la proportion 2:6::a:M2, pour 
avoir la valeur de x^ on divise le produit des extrêmes 
par le moyen connu : c'est comme si l'on multipliait le 

quatrième terme par le premier rapport - = - (Soi). En 

..^12x2 laXr 12 , 

effet -y- = -^ = -j- = 4. 
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336. Scholie III. Dans une proportion géométrique, 
la somme des extrêmes n'est point égale à la somme des 
moyens : le plus grand terme* et le plus petit , pris en- 
semble , sont plus grands que les deux autres pris en- 
semble. Soit, par exemple, la proportion 9:3 :: 6:2. Qua 
la place de 9 et de 3 on mette 6 et a , la somme des 
extrêmes sera 6 + 2 , la somme des moyens sera aussi 
6+2; la somme des extrêmes sera donc égale à la ^mme 
des moyens, et Ton aura 6+2=6 + 2. Mais si ron 
ajoutait 3 au premier membre de cette équation et i au 
second membre , 1 égalité serait détruite ; car lorsqu'à 
des quantités égales on ajoute des quantités inégales, les 
touts sont inégaux (ax. 4) - ainsi le premier membre de- 
viendrait plus grand que le second. Mais 6+2 + 3= 
9+2, et 6+2 + 1 =6 + 3; donc 9 + 2 est plus grand' 
que 6+3; mais l'un de ces deux nombres est la somme 
des extrêmes, et l'autre est la somme des moyens ; donc 
la somme des extrêmes n'est point égale à la somme des 
moyens ; mais 9 + 2 est la somme du plus grand terme 
et du plus petit, et 6+3 est la somme des deux autres 
termes ; donc le plus grand terme et le plus petit, pris 
ensemble , sont plus grands que les deux autres termes , 
pris ensemble. 

THÉORÈME. 

33^. Réciproquement, si Von a quatre nombres tels que 
le produit des extrêmes soit égal aii produit des moyens^ 
ces quatre nombres seront en proportion. 

Soit, par exemple, 2X^ le produit des extrêmes et 
4x3 le produit des moyens. Puisque 2X6=4x3, je 
dis que les quatre nombres 2, 4$ 3, 6 seront en propor- 
tion , et que l'on aura 2 : 4 1 : 3 : 6. 

Car si ces quatre nombres ne formaient pas une pro- 
portion , c'est parce que la raison de 2 à 4 ne serait pas 



\ 
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égale à la raison de 3 à 6. Supposons que ces deux rai- 
sonÀ ne sont pas égales. Le dernier extrême étant égal 
au. produit du second antécédent par le quotient du se- 
cond rapport (63.2°), le produit des extrêmes, sera 
égal au produit des deux antécédents multiplié par le 
quotient du second rapport. Le premier moyen étant 
égal au produit du premier antécédent par le quotient 
du premier rapport, le produit des moyens sera égal au 
produit des deux antécédents multiplié par le quotient 
du premier rapport ; ainsi dans le produit des extrêmes 
et dans le produit des moyens , le multiplicande est le 
même, savoir le produit des deux antécédents; mais les 
multiplicateurs sont différents , puisque les deux rai- 
sons ne sont pas égales ; donc les produits sont diffé- 
rents; car ime même quantité multipliée par des nombres 
différents donne des produits différents (27.3°) ; donc 
le produit des extrêmes n'est pas égal au produit des 
moyens ; mais il lui est égal ; donc les quotients ne 
sont pas différents ; donc les raisons ne sont pas iné- 
gales ; donc elles sont égales ; donc les quatre nombres 
2, 4? 3, 6 sont en proportion ; donc 2:4**3:6. 

338. Corollaire I. Si quatre nombres ne forment pas 
une proportion géométrique , le produit des extrêmes 
ne sera point égal au produit des moyens : car s'il était 
égal, les quatre nombres seraient en proportion. 

339. Corollaire IL Si quatre nombres sont géométri- 
quement proportionnels , ils le seront encore par per- 
mutation ; car le produit des moyens reste le même 
( 3o ), et par conséquent il est encore égal au produit 
des extrêmes. . 

340. Corollaire III. Si quatre nombres sont géomé- 
triquement proportionnels , ils le seront encore par in- 
version ; car les moyens sont mis à la place des extrêmes 

12 
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et les extrêmes à la place des moyens ( note s ). Si Ton 
a 4*^''6-^> on aura aussi 2:4:: 3:6. 

34 1* Coro flaire IV. Si deux produits , composés cha- 
cun de deux termes , sont égaux , on pourra toujours en 
tirer une proportion géométrique; car Yun des d^iix peut 
représenter le produit des extrêmes, et lautre le produit 
des moyens. 

342. Corollaire V. Si deux nombres quelconques sont 
égaux, on pourra toujours en déduire iine proportion 
géométrique. Que Ton ait, par exemple, 24 = 24. De 
quelque manière que Ton décompose en deux facteurs 
chacun des membres de cette équation , on en déduira 
une proportion. Si Ton fait 3 X 8 = 24 X i , on aura 
3:24:: 1:8; si 12x2=4x6, on aura 12:4:: 6:2, etc. 
Si Von avait 18+6=16+8, en observant que 18+6= 
6 + 2x3, que 16 + 8=8 + 4 X 2 , et en substituant, on 
aurait 6 + 2x3 = 8+4X2, ce qui donne 6 + 2:8 + 4 

:: 2:3, ou 8: 12:; 2:3. 

343. Corollaire YL La proportion 4: a:: 6:3 donne, 
par permutation, 4:6:: 2:3. En transposant les raisons, 
on aurait 6:3:: 4: ^> et par permutation 6:4:: 3:2. 

La proportion 2:4:: 3:6 donne, par peroautation , 
2:3:: 4:6. En transposant les raisons, on aurait 3:6:: 
* ^ : 4 7 et par permutation , 3 : 2 : : 6 : 4* 

Il suit de là qu*on peut , sans changer le produit des 
extrêmes et celui des moyens , faire subir aux nombres 
4, 2, 6, 3, qui sont en proportion géométrique, les huit 
permutations suivantes : 

4:a::6:3, 6:3::4:2, 2:4::3:6, 3:6::2:4, 

4:6::2:3, 6:4::3:a, 2:3::4:6, 3:2::6:4. 

« 

344* CoroUaire VII. On peut faire subir à une pro- 



portion géométrique, sans la détruire, une infinité de 
changemelits , par voie d*addition , de soustraction , de 
multiplication , de division , etc. Soit la proportion 9 : 3 
::6:a. 

i"" Var addition y on aura 9+3:3';: 6-4-a: 2, Car en 
ajoutant chaque conséquent à son antécédent , on ajoute 
une unité à chaque quotient (63.4°) ; or les quotients 
étaient égaux ava]\t l'addition : ils le seront donc encore 
après ( ax. a ). 

On aura encore 9:9-1-3:: 6:6-1-2. Car en rendant 
les conséquents quatre fois plus grands , on a rendu 
chaque quotient quatre fois plus petit (63.5*^); or les 
quotients étaient égaux avant ce changement : ils le se- 
ront donc encore après ; car les parties semblables de 
deux quantités sont entre elles comme ces quantités 

( 3o4 ). 

On aura encore 9+9:3:: 6+6:2. Car doubler les 
antécédents, c'est doubler les quotients (63.4°) • ^^ 1^^ 
grandeurs qui sont doubles d'une même grandeur son 
égales entre elles ( ax. 6 ). 

On aura encore 9: 3 + 3 :: 6:2+ 2. Car en doublant 
les conséquents, on a divisé les quotients par a (63.6^) : 
or lorsqu'on divise par un même nombre des quantités 
égales , les quotients sont égaux ( 63 . 1 1° ) , etc. 

2** Par soustraction y on aura 9 — 3: 3:: 6 — 2:2. Car 
retrancher chaque conséquent de son antécédent , c'est 
retrancher une unité de chaque quotient (63); mais les 
quotients étaient égaux avant la soustraction : ils le se- 
ront donc encore après ( ax. 3 ), 

On aura encore g: g — 3:: 6: 6 — 2. Car substituer à 
chaque conséquent l'antécédent moins le conséquent , 
c'est diviser le quotient par le quotient diminué d'une 
imité ; mais les dividendes sont égaux : les diviseurs 
sont donc aussi égaux ( ax. 3 ) , et par conséquent les 

12. 
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nouveaux quotients seront égaux (3o4)« Ce changement 
s appelle conversion de raison (t ) , etc. ' ' 

3^ Par multiplication. On peut multiplier les quatre 
termes de la proportion par un même nombre , ou seu*- 
lement les deux termes de lun des rapports ; ou les 
deux termes du premier rapport par un nombre , et les 
deux termes du second rapport par un autre nombre ; 
car un rapport géométrique ne change pas lorsqu'on 
multiplie ses deux termes par un même nombre *( 3o3 ). 
Ainsi la proportion 9:3::6:2 donnera 9X4*3x4-* 
6:2, ou 9X4:3 X 4 ••.•6x4 •2X4» ou 9x4:3 x4-- 6x5 
: 2 X 5 , etc. 

On peut encore multiplier les antécédents par un 
nombre et les conséquents par un autre nombre. Car 
multiplier les antécédents, c'est multiplier les quotients 
( 63 . 4° ) ; multiplier les conséquents , c'est diviser les 
quotients ( 63 . 6^ ) : or lorsqu'on multiplie des quantités 
égales par un même nombre, les produits sont égaux 
( 32) ; lorsqu'on divise des quantités égales par un même 
nombre, les quotients sont égaux (63. 11'') : les nouveaux 
quotients seront donc égaux, et par conséquent les nou- 
veaux rapports seront encore égaux. Ainsi dans la pro- 
portion 9 : 3 : : 6 : 2, si l'on multiplie les antécédents par 4 
et les conséquents par 5 , on aura 9x4:3x5 ::6x4: 
2x5, ou 36: i5 :: 24:10 (m), etc. 

4^ Par division. On peut diviser par un même nombre 
les deux termes de l'un des deux rapports , ou les deux 



(t) Il y a conversion de raison qaand on compare Fantécédent à Texcés 
de rantécédent sur le conséquent (Encl. 1. V. déf. 17). 

(u) Dans ce raisonnement on a supposé qnc les antécédents sont plos 
grands qna les conséquents ; ce serait Tinverse , si les conséquents étaient 
bIu<i grands q ue les antécédents* 
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termes de chacun des deux rapports ; ou diviser les 
deux termes du premier rapport par un nombre , et les 
deux termes du second rapport par un autre nombre : 
car un rapport ne change pas lorsqu'on divise ses deux 
termes par un même nombre (3o3). Ainsi, de la pro* 
portion 9:8:: 6:2, on pourra déduire les proportions 

q3^ o369 q3 

5 • 5 *• " • ' ^^ A • 4 • 4 4' 4*4 






suivantes 

5 • 5' 

On peut encore diviser les antécédents par un nombre 
et les conséquents par un autre nombre. Car diviser les 
antécédents, c'est diviser les quotients (63.5®); diviser 
les conséquents, c'est multiplier les quotients (63.7**) : 
or lorsqu'on divise ou quon multiplie des quantités 
égales par un même nombre , les quotients ou les pro- 
duits sont égaux. Ainsi la proportion 9 : 3 : : 6 : 2 don- 

Q 3 6 â o 3 z 

nera J:-::-:7,ouo:-::2:-: etc. 

34^. Scholie I. Dans la proportion 2:4:: 3: j:, pour \ 
avoir la valeur de or , on divise le produit des moyens 
par l'extrême connu ( 33i ) : c'est comme si l'on miilti- 

pliait le troisième terme par le premier rapport- =2. 
En effet, 3 x -=3x 2=6. 

SI 

Dans la proportion 2:4*'^: 6, pour. avoir la valeur 
de a: j on divise le produit des extrêmes par le moyen 
connu ( 33i ) : c'est comme si Ton multipliait le qua- 
trième terme par le premier rapport- =-. En effet, 

6x -=6 X -=-=3. Remarquez que le rapport par 

lequel on multiplie dans ce second cas est inverse du 
rapport par lequel on multiplie dans le premier. 

346. Scholie II. On peut, dans une proportion géo- 
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métriquie, multiplier ou diviser par un même Dombre 
les deux termes d'un seul rapport , etc. , parce qu un 
rapport géométrique ne changeant pas lorsqu'on multi- 
tiplie ou qu'on diyise ses deux termes par un m^e 
nombre (3o3) , ces opérations ne détruisent point Téga* 
lité des deux rapports qui forment la proportion. Mais 
il n'en est pas de même de laddition ou de la soustrac- 
tion. Soit la proportion 4'^ •' 6*3. On ne pourrait pas, 
sans détruire la proportion , ajouter un même nombre, 
par exemple 2 , aux deux termes du premier rapport, car 
le rapport 6 : 4 qui en résulterait ne serait pas égal au 
rapport 6:3. On ne pourrait pas non plus ayouter le 
même nombre 2 à chacun des quatre termes de la pro- 
portion ; car on aurait les rapports 6:4 ^t 8:5 qui ne 
sont pas égaux , etc. En général , pour que la proportion 
ne soit pas détruite , il faut ajouter , dans chaque rap- 
port , le conséquent à l'antécédent , ou l'antécédent au 
conséquent ; ou soustraire , dans chaque rapport , le 
conséquent de l'antécédent ou l'antécédent du consé- 
quent, comme on l'a indiqué aux n~ i et 2 du corol- 
laire Vil. 
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347- Dans une proportion géométrique , ia somme des 
antécédents est a la somme des conséquents comme un 
*^ antécédent est a son conséquent. 

Soit la proportion 6:3:: 4* 2; je dis que la somme 
6+4 ^^s antécédents est à la somme 3 + 2 des consé- 
quents comme 6 est à 3 , comme 4 est à 2. 

Chçique antécédent est égal à son conséquent multiplié 
pal* le quotient (63.2'') : la somme des antécédents est 
donc égale à la somme des conséquents multipliée par 
le quotient ( ax. 2 ) ; mais le quotient exprime le rap- 
port (3oi) : le rapport de la somme des antécédents à ia 
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somme des conséquents est donc exprimé par le quotient; 
mais le rapport d'un antécédent à son conséquent est 
aussi exprimé par le quotient (3ox ) : donc le rapport 
de la somme des antécédents à la somme des conséquents 
est égal au rapport d*un antécédent à son conséquent ; 
mais deux rapports égaux forment une proportion : donc 
la somme des antécédents est à la somme des consé- 
quents comme un antécédent est à son conséquent : donc 
6 + 4 • 3 + 2 : : 6: 3 : : 4 .* 2 ; mais le même raisonnement 
peut s'appliquer à toute autre proportion ; donc , en 
général , dans une proportion , etc. 

348. Corollaire. Dans une suite de rapports égaux, la 
somme des antécédents sera à la somme des conséquents 
comme un antécédent est à son conséquent ; car la 
somme des antécédents est toujours égale à la somme 
des conséquents multipliée par le quotient. Ainsi, les 
rapports égaux 2:4:: 3:6:: 5: lo:: 7:14, etc., donne- 
ront 2 + 34-5 + 7:4 + 6 + 104-14:: 2:4::3:6, etc. 

THBORl^ME. 

349* Dans une proportion géométrique j la différence des 
antécédents est à la différence des conséquents comme 
un antécédent est à son conséquent. 

Soit la proportion géométrique 6: 3:: 4:2. 

Puisque chaque antécédent est égal à son conséquent 
multiplié par le quotient ( 63 . 2° ) , la différence des an- 
técédents sera égale à la différence des conséquents 
multipliée par le quotient (ax. 3), et Ion aura 6 — 4= 
3 — 2x2; mais 6 — 4=6 — 4Xi : donc 6 — 4Xi = 
3 — 2X2; donc 6 — 4:3 — a :: 2:1 (342}; mais puisque 
le dividende est au diviseur comme le quotient est à l'u- 
nité ( 63 ) , on aura aussi 6: 3 :: 2: 1 ; mais deux raisons 
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de - par ^ sera donc égal au produit de r par -r ; mais 
le produit de - par - est — - et le produit de j par ^ 

^**Â^ ('30; <io"c^=3^,; donc 4 X3 : . X 5 
::6x9:3xi5. 

352. Corollaire I. Il en serait de- même , si Ton avait 
un plus grand nombre de proportions à multiplier les 
unes par les autres. 

353. Corollaire II. Si Ion multipliait, terme à terme, 
la proportion 2:4^*3:6 par la proportion 2 : 4 : ' 3 : 6, on 
aurait 2X2:4x4*'3x3:6x6, ce qui signifie que si 
quatre nombres sont en proportion géométrique, leurs 
quarrés seront aussi en proportion géométrique. 

354* Scholie. Si Ion avait la proportion 4 ^ 6 : : 6 : 9 à 
multiplier, terme à terme , par la proportion a :4 •• 3 : 6 , 
les produits donneraient la proportion 4X2:6x4>*6 
X3:9X6 (25i). Mais parce que 4X2:6x4'- 2^-6, et 
que 6x3:9X6::3:9 ( 3o3 ) , cette proportion se réduit 
à 2 : 6 : : 3 : 9. Il suit de là qu'en multipliant une pro- 
portion géométrique par une autre proportion géomé- 
trique, il faut supprimer les termes communs aux an- 
técédents et aux conséquents des deux raisons que Ton 
multiplie Tune par l'autre. 

THÉORÈME. 

355. Si Von divise^ terme a terme ^ une proportion géo^ 
métrique par une autre proportion géométrique , les 
quotients seront en proportion. 

Soient les proportions 12:9:: 8:6, et ^:^::^\6y je 
dis que si Ton divise, terme à terme , la première propor- 
tion par la seconde, les quotients seront en proportion. 
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Car chacune des deux proportions se composant de 
deux rapports égaux , et les rapports étant exprimés par 
des quotients (3oi), diviser, terme à terme, une 
proportion géométrique par une autre proportion géo- 
métrique, c*est diviser des quotients égaux par desr quo- 
tients égaux (3o8) ; or lorsqu'on divise des quantités ^a- 
les par des quantités égales , les quotients sont égaux; 
donc les nouveaux quotients sont égaux i donc les 
nouveaux rapports sont égaux; donc les quotients par- 
tiels qui résultent de la division des quatre termes de la 
première proportion par les quatre termes correspondants 

de la seconde , sont en proportion ; donc — • 3 • • 7 • ê ? ^^ 
6:3 1:2:1. 



AUTREMENT. 



Représentez la proportion 12:9.:: 8:6 par — =g> ^^ 



la proportion 2:3:: 4^6 parr = ^. Il est évident que 

la a 8 4 • 1 12 a , -, 19 

— : X :: - : T ; mais le rapport — : - est égal au rapport - 

: I , et le rapport - : - est égal au rapport - : ^ (196); on 

pourra donc substituer le rapport — • 1 ^^ rapport — : «, 

et le rapport - : - au rapport ^ : - (3 10) ; ce qui donnera 

la proportion — : ~ ::-:-; or dans cette dernière propor- 
tion , chacun des termes de la première est divisé par le 
terme correspondant de la seconde. 

Donc si Ton divise , terme à terme, une proportion, etc. 

THEOREME. 

356. Si V on divise deux qimnUtés différentes par un même 
nombre , les quotients seront entre eux comme ces quan- 
tités. 

Que Ion divise, par exemple, les nombres 3 et 4p^ 
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5 ; je dis que les quotients seront entre eux comme les 
nombres 3 et 4» 

Car, puisque le diviseur est le même, on prend des par- 
ties semblables de chacun des nombres 3 et 4* Mais les 
parties semblables de deux quantités sont entre elles 

comme ces quantités (3o4) ; doncr : ? :: 3 :4- 

357. Corollaire. Deux fractions qui ont le même dé- 
nominateur sont entre elles comme leurs numérateurs. 

THBOBBMB. 

358. Si Von di^fise des quantités égales par des diifiseurs 
différents^ les quotients seront entre eux en raison in^ 
verse des diviseurs. 

Puisque les dividendes sont égaux et les diviseurs iné- 
gaux, le dividende qui aura le plus petit diviseur donnera 
le plus grand quotient, le dividende qui aurale plus grand 
diviseur donnera le plus petit quotient, et le quotieut 
sera d'autant plus grand que le diviseur sera plus petit , 
et d'autant plus petit que le diviseur sera plus grand 
(63 . 6^ . y^) y donc si Y on divise l'un des deux nombres 
par a et l'autre par 4 9 le premier quotient sera double 
du second ; mais ie second diviseur est double du pre- 
mier; donc le rapport du premier quotient au second quo- 
tient sera égal au rapport du second diviseur au premier 
diviseur; donc le rapport des quotients sera inverse du 
rapport des diviseurs. Si l'on divisait le premier nombre 
par 6 et le second par a, le premier quotient serait le 
tiers du second, parce que le second diviseur n'est que le 
tiers du premier; et par conséquent le premier quotient 
serait au second quotient comme le second diviseur est 
au premier diviseur. Avec d'autres diviseurs quelconques, 
on prouverait, en raisonnant de la même manière, que 



■ % 
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les quotients seront toujours en raison inverse des divi- 
seurs. Donc si Ton divise , etc. 

AUTREMENT. 

Mettez les deux rapports 3 : 4 et 3:5 sous cette forme 
3 3 

Les fractions - , - réduites au même dénominateur , 

deviendront — •- , t^ (i6i): mais lorsque deux fractions 
ont le même dénominateur, elles sont entre elles comme 

leurs numérateurs (357) , donc — — : ^ — :: 3 X 5 : 3 X iî 

^ '^' 4X5 5x4 ' 

mais 3x5:3x4-- 5:4 (3o3); donc -^ ^Tl" 5:4(3io); 

™^' TtI • S •• M (^''^)' '^''"'^ ï = ? •• 5 •• 4 (3io); 
donc , etc. 

359. Corollaire. Deux fractions qui ont le même nu- 
mérateur sont entre elles en raison inverse de leurs dé- 
nominateurs. 

THÉORÈME. 

36o. Dans uneproportion géométrique continue^ le premier 
terme est au troisième comme le quarré du premier est 
au quarré du second. 

Soit la proportion ^3 : 6 : 1 2 ; je dis que Ton aura 
3:i2::3x3:6x6. 

Le second terme est égal au premier multiplié par le 
quotient (63 • 2^ ; le troisième terme est égal au second 
multiplié par le quotient (63 . 2^) , et par conséquent au 
premier multiplié par le quarré du quotient ; le rapport 
du premier terme au troisième est donc exprimé par le 
quarré du quotient. Mais le rapport du quarré du premier 
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au quarrë du second est aussi exprimé par le quarré du 
quotient {^oy) ; donc le rapport du premier terme au 
troisième est égal au rapport du quarré du premier au 
quarré du second (3 10); donc le premier terme est au 
troisième comme le quarré du premier est au quarré du 
second; donc 3 : la :: 3 X 3 :6 X 6, ou 3 : 12 :: 9: 36; 
donc, etc. 

AUTREMENT. 

Puisque le troisième terme est égal au quarré du se- 

cond divisé par le premier ( 332 ) , on aura 12== — — . 

Mais lorsqu'on multiplie des quantités égales par un 
même nombre, les produits sont égaux ( 32 ) : donc 
12x3=6x6=6x6x1; donc i:i2::3:6x6 (337); 
donc 3:i2:: 3x3:6x6 (344-3*')? mais 3x3 est le 
quarré du premier terme , et 6 X 6 est le quarré du se- 
cond : donc le premier terme est au troisième comme 
le quarré du premier est au quarré du second. 

ARTICLE III. 

PROGRESSIOirS. 



§. I. 

Progressions arithmétiques. 

36 1. Une progression arithmétique est une suite de 
termes entre lesquels il règne une même différence. 

Une progression arithmétique s'écrit ainsi -^2.4.6.8 
. 10 , etc. , et s'énonce : 2 est à 4 comme 4 est à 6 , 
comme 6 est à 8 , comme , etc. 

Si Ton écrivait les mêmes nombres dans un ordre 
renversé , bn aurait la progression -|'io.8.6.4.2. 
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La progression -|— a .4*6.8.10., etc. , dont les termes 
vont en augmentant, est dite croissante, La progrès- 
sion -4-10.8.6.4*2, dont les termes vont en diminuant, 
est dite décroissante. 

362. Il suit de la définition de la progression arith- 
métique , 

i^ Que si Ton prend deux termes quelconques de 
suite , et où Ton voudra deux autres termes de suite , 
ces. quatre terVnes seront en proportion. Ainsi dans la 
progression -^2.4*6.8. 10. 12. i4* 16. , etc., on aura 
2.4*8. lO; ou 4*6: 10. i.'î, ou 6.8: i4* 16, ou, etc. 

2** Que si Ton prend pour extrêmes le premier et le 
dernier terme, et pour moyens deux autres termes quel- 
conques également éloignés des extrêmes , ces quatre 
termes seront en proportion , car les di£férences seront 
égales à la différence commune , ou des équi-multiples 
de cette différence. Ainsi la progression ci-dessus don- 
nera 2.4: i4*^6, ou 2.6: 12. 16, ou 2.8: 10. 16, etc. 

Z"* Que la somme de deux termes également éloignés 
des extrêmes est égale à la somme des extrêmes ; et que 
si le nombre des termes est impair, le double du moyen 
terme est égal à la somme des extrêmes. 

THÉORÈME. 

363. Dans une progression arithmétique un terme queU 
conque est égal au premier plus la différence multipliée 
par le nombre des termes diminué d'une unité , silapro- 
gression est croissante; et au premier moins la diffi- 
rence multipliée par le nombre des termes diminué d^une 
unité ^ si la progression est décroissante. 

i^ Que la progression soit croissante. 

Puisque la différence est partout la même , le second 
terme sera égal au premier plus la différence (25), le 
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troisième terme sera égal au second plus la différence , 
et par conséquent, au premier plus deux fois la diffé- 
rence , ou au premier plus la différence multipliée par a ; 
mais 2 est le nombre des termes diminué d*une unité ; 
donc le troisième terme est égal au premier plus la dif- 
férence multipliée par le nombre des termes diminué 
d'une unité. Le quatrième terme seta égal au troisième 
plus la différence , ou au premier plus la différence mul- 
tipliée par 3 ; mais 3 est le nombre des termes diminué 
d'une unité ; donc le quatrième terme est égal au pre- 
mier plus la différence multipliée par le nombre des ter- 
mes diminué d'une unité. On prouverait de la même 
manière qu^un autre terme quelconque , plus éloigné du 
premier, serait égal au premier plus la différence multi- 
pliée par le nombre des termes diminué d'une unité. 

Soit la progression — ] 2.6 jc , dont il s'agit de 

trouver le huitième terme, on aura ar=2 + 4 X 7 = 
2 + 28=30. 

2^ Si la progression est décroissante, le second terme 
sera égal au premier moins la différence (297) ; le troi- 
sième terme sera égal au second moins la différence , 
et par conséquent au premier moins deux fois la diffé- 
rence , ou au premier moins la différence multipliée 
par 2 ; le quatrième terme sera égal au premier moins la 
différence multipliée par 3 ;le cinquième1;erme sera égal au 
premier moins la différence multiplié par 4 ^ mais 4 est égal 
au nombre des termes diminué d'une unité ; donc le cin- 
quième terme est égal au premier moins la différence mul- 
tipliée par le nombre des termes diminué d'une unité, etc. 

Soit la progression -f 48 • 4^ ^ , dont il s'agit de 

trouver le dixième terme, on aura xzzz^S — 3 X9 = 
48 — 271=221. 

Donc , dans une progression arithmétique , un terme 
quelconque, etc. 
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THÉORÈME. 

364* Le premier terme (Vune progression arithmétique est 
égal au dernier terme moins la différence multipliée par 
le nombre des termes diminué d^une unité ^ si la progrès* 
sien est croissante ; et au dernier terme plus la diffé» 
rence multipliée par le nombre des termes diminué d^une 
unité y si la progression est décroissante. 

l^ cas. Puisqu'il faut ajouter au premier terme le pro- 
duit de la différence par le nombre des termes diminué 
d'une unité pour que la somme soit égale au dernier 
terme (363), il s'ensuit qu'en retranchant du dernier 
terme le produit de la différence par le nombre àe& ter- 
mes diminué d'une unités on aura le premier terme (sS). 
Soit 21 le dixième terme d'une progression arithmétique 
croissante dont la différence est 2 , on aura pour le pre- 
mier terme 21 — 2X9=21 — 18=3. 

2* cas. Puisqu'il faut retrancher du premier terme le 
produit de la différence par le nombre des termes dimi- 
nué d'une unité, pour avoir le dernier terme (363), il s'en- 
suit qu'en ajoutant au dernier terme le produit de la dif- 
férence par le nombre des termes diminué d'une unité , 
la somme sera égale au premier terme (25). Soit 3 le 
dixième terme et 2 la différence , le premier terme sera 
égal à 3+2X9=3+18=21. 

Donc le premier terme d'une progression arithméti- 
que, etc. 

THÉOREAf £. 

365. La somme de tous les termes d* une progression arith» 
métique est égale a la somme des deuœ termes multi* 
pUée par la moitié du nombre des termes. 

ê 

Le nombre des termes est pair ou impair. 
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1** Que le nombre des termes soit pair. 

, Puisque la somme des extrêmes est égale à la somme 
de deux termes quelconques également éloignés des ex- 
trêmes (363), la somme de tous les termes sera égale . 
à autant de fois la somme des extrêmes qu'il y a des 
sommes de deux termes^ ou à la somme des extrêmes 
multipliée par le nombre des sommes de deux termes ; 
mais le nombre des sommes de deux termes est égal à 
la moitié du nombre des termes ; donc la somme de tous 
les termes est égale à la somme des extrêmes multipliée 
par la moitié du nombre des termes. Soit la progression 

~f-2.4-6.8. 10. la. i4* 16, la somme de tous les termes 
sera égale à2-4-i6x4=i8x 4=72. 

2** Que le nombre des termes soit impair. 

Puisque le nombre des termes est impair, et que le 
moyen terme n'est que la moitié de la somme des extrê- 
mes (363) , il faudra , pour avoir la somme de tous les 
termes , ajouter la moitié de la somme des extrêmes à 
autant de fois la somme des extrêmes qu'il y a de som- 
mes de deux termes , ce qui revient à multiplier la somme 
des extrêmes par le nombre des sommes de deux termes 

' plus - ; mais le nombre des sommes de deux termes plus 

- est évidemment égal à la moitié du nombre des termes; 

donc , dans ce second cas , la somme de tous les termes 
est encore égale à la somme des extrêmes multipliée par 
\'à. moitié du nombre des termes. Soit, par exemple, la 

progression -j-i.2.3.4.5.6.7.8.9, on aura 1-1-9x4- 
= 10 X -=— = 45 , etc. 

Donc la somme de tous les termes , etc. 
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366. Le nombre des termes d^une progression arithméti- 
que est égal a la somme de tous les termes divisée pat 
la moitié de la somm£ des extrêmes. 

Puisque la somme de tous les termes est égale à la 
somme des extrêmes multipliée par la moitié du nombre 
des termes (365) , le double de la somme de tous les ter* 
mes sera égal à la somme des extrêmes multipliée par k 
nombre des termes (ax. 6). Mais les parties semblables de 
deux quantités sont entre elles comme ces quantités (3o5); 
donc si Ton divise par un même nombre ces deux quao? 
tités égales , savoir le double de la somme de tous les 
termes et la somme des extrêmes multipliée par le nombre 
des termes , les quotients seront égaux. Or en divisant 
par la somme des extrêmes là somme des extrêmes mul- 
tipliée par le nombre des termes , on aiu'a au quotient le 
nombre des termes (109) ; donc le nombre des termes est 
égal au double de la somme de tous les termes divisée 
par la somme des extrêmes; mais le double de la somme 
de tous les termes divisée par la somme des extrêmes est 
égal à la somme de tous les termes divisée par la moitié 
de la somme des extrêmes (160); donc le nombre des 
termes d'une progression arithmétique est égal à la somme 
de tous les termes divisée par la moitié de la somme des 
extrêmes. 

Soit 4^ 1^ somme de tous les termes ^ 2 le premier 
terme et 12 le dernier terme , on aura pour le nombre 

des termes — = 6. 

7 
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theoreme. 

367. La différence qui règne dans une proportion arith* 
metique est égale à la différence entre le premier et le 
dernier terme ^ divisée parle nombre des termes diminué 
d'une unité. 

Puisque le flernier terme est éga} au premier plus la 
différence multipliée par le nombre des termes diminué 
d'une unité (363) , si de ces deux quantités égales on re» 
tranche une même quantité , savoir le premier terme, les 
restes seront encore égaux (ax. 3) ; donc le dernier terme 
moins le premier sera égal à la différence multipliée par 
le nombre des termes diminué d'une unité. Mais lors- 
qu'on divise deux quantités égales par un même nombre, 
les quotients sont égaux (92) ; donc si l'on divise ces deux 
quantités égales par le nombre des termes diminlié d'une 
unité , les quotients seront égaux; or les quotients seront, 
d'une part, le dernier terme, moins le premier, divisé 
par le nombre des termes diminué d'une unité, et, de 
l'autre part , la différence ; donc la différence est égale au 
dernier terme, moins le premier, divisé par le nombre 
des termes diminué d'une unité. 

Soient 2 le premier terme , 3o le dernier terme et 1 5 

le nombre des termes; la différence sera ^ z=.^ =2. 

^ i& — I 14 

§ II. 

Progressions géométriques. 

368. Une progression géométrique est une suite de 
termes entre lesquels il règne un même quotient. 

Une progression géométrique s'écrit ainsi -^ 2 : 4 • 
8 : 16 : 32 : etc., et ^'énonce : 2 est à 4 commç 4 ^^t à 

i3. 
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8 , comme 8 est à 1 6 , etc. Cette progression est croissante. 
Si on écrivait les mêmes nombres dans un ordre ren- 
- versé ^32:i6:8:4-2,Ia progression serait décrois- 
sante. 

Il suit de la définition précédente que si , dans une 
progression géométrique, on prend deux termes quel- 
conques de suite, et, où Ton voudra, deux autres ter- 
mes de suite , ces quatre termes seront en proportion ; 
car les deux raisons seront égales puisque les quotients 
sont ég^ux. « 

THÉORÈME. 

369. Dans une progression géométrique un terme quelcon- 
que est égal au premier multiplié par le quotient élevé 
à une puissance marquée par le nombre des ternies pré- 
cédentSy si la progression est croissante ^ et au premier 
divisé par le quotient élevé a un^ puissance marquée par 
le nombre des termes précédents y si la progression est 
décroissante, 

i" cas. Puisque le quotient est partout le même , le 
^second terme sera égal au premier multiplié par le. quo- 
tient (63 . 2^) ; le troisième terme sera égal au second mul- 
tiplié par le quotient , et , par conséquent , au .premier 
multiplié par la seconde puissance du quotient ; le qua- 
trième terme sera égal au troisième multiplié par le quo- 
tient, et, par conséquent, -au premier multiplié par la 
troisième puissance du quotient ; mais Texposant 3 de la 
paissance du quotiejit est égal au nombre 3 des termes 
précédents ; donc le quatrième terme est égal au premier 
. multiplîé par le quotient élevé à une puissance marquée 
par le nombre des termes précédents. On prouverait de 
«>i*ine qu'un autre terme plus éloigné du premier serait 

l«i& premier multiplié par le quotient élevé à une 
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puissance marquée par le nombre des termes précédents. 
Donc i", etc. 

2® caSé Si la progression est décroissante , le second 
terme sera égal au premier divisé par le quotient; le troi- 
sième terme sera égal au second divisé par le quotient, et 
par conséquent, au premier divisé par la deuxième puissan- 
ce du quotient ; le quatrième terme sera égal au premier 
divisé par la troisième puissance du quotient , etc. ; mais 
lexposant 3 de la puissance du quotient est égal au nom- 
bre 3 des termes précédents ; donc le quatrième terme 
est égal au premier divisé par le quotient élevé à une 
puissance marquée par le nombre des termes précédents , 
etc. Donc 2*^, etc. 

Donc dans une progression géométrique , etc. 

370. Corollaire I. Le rapport du premier terme à un- 
autre terme quelconque est exprimé par le quotient 
élevé à une puissance marquée par le nombre des ter-^ 
mes moins un. 

Z'fi. Corollairç II. Le rapport d'un terme quelconque 
à un autre terme quelconque est exprimé par le quo- 
tient élevé à une puissance marquée par le nombre des 
ternies moins un , à partir du premier terme de ce rap- 
port. Ainsi dans la progression 47-^^4'8:i6:32: 64, etc., 
le rapport de 4 ^ 16 sera exprimé par la seconde puis- 
sance du quotient ; le rapport de 8 à 64 sera exprimé par 
la troisième puissance du quotient , etc. 

372. Corollaire III. Si l'on prend pour extrêmes le pre- 
mier et le dernier terme , et pour moyens deux autres 
termes quelconques également éloignés des extrêmes , 
ces quatre termes seront en proportion ; car les quotients, 
seront égaux au quotient qui règne dans la progression, 
ou des puissances égales de ce quotient. Ainsi dans la 
progression 4r2:4:8: i6:32;64: 128 , on aura 2:8:: 32 
: 1 28 5 car chacun des deux rapports est exprimé par le 
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quarré du quotient; ou aura encore 2:16:: 16 : 128 ; car 
chacun de ces deux rapports est exprimé par la troisième 
puissance du quotient , etc. 



THEOREME. 



373. Dans une progression géométrique ^ le premier terme 
est égal au dernier divisé par le quotient élevé a une 
puissance marquée par lé Hûmbre des termes moins un, 
si la progression est croissante , et au dernier mukiplié 
par le quotient élevé a une puissance marquée par le 
nombre des termes moins un , si la progression est dé^ 
croissante, 

1° Puisque le dernier terme est égal au premier mul- 
tiplié par le quotient élevé à une puissance marquée par 
le nombre des termes moins un (369 • 8"*) , si Ton divise 
ces deux quantités égales par un même nombre , savoir 
par le quotient élevé à' une puissance marquée par le 
nombre des termes moins un , on trouvera que le pre- 
mier terme est égal au dernier divisé par le quotient élevé 
à une puissance marquée parle nombre des termes moins 
un. On voit , par exemple , que dans la progression 

•^;r:6:i2:24:48, etc., a:=-~;=Yî=3. Donc i^ 

2** Puisque le dernier ternie est égal au premier divisé 
par le quotient élevé à une puissance marquée par le 
nombre des termes moins un (369) , si Ton multiplie ces 
deux quantités égales par un même nombre , savoir par 
le quotient élevé à une puissance marquée parle nombre 
des termes moins un , on trouvera que le premier terme 
est ^al au dernier multiplié par le quotient élevé à une 
puissance marquée par le nombre des termes moins un 
(92). Ainsi dans la progression -fr- j: : 24 : 12 : 6 : 3 , on aura 
x=3X2*=3x 16=48. 
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THEOREME. 

374» Dans une progression géométrique , la somme de tous 
les termes est égale au produit du plus grand terme par 
le quotient , moins le plus petit terme ^ le tout divisé par 
' le quotient diminué dune unité. 

La progression peut être croissante ou décroissante. 

1° Soit la progression croissante -J^a : 6 : i8 : 54 •* etc. , 
dont le quotient est 3. 

Puisque le second ternie est égal au premier multiplié 
par le quotient (63.2''), la somme des deux premiers 
termes sera égale au premier, plus au premier multiplié 
par le. quotient , c'est-à-dire à quatre fois le premier. Si 
Ion multipliait le second terme par le quotient, le pro- 
duit serait égal à neuf fois le premier terme ; il faudrait 
donc en retrancher cinq fois le premier terme pour que 
le reste égalât la somme des deux premiers termes. Mais 
en retranchant de ce produit une fois le premier terme, 
et en divisant ensuite le reste par 2 , on en retrancherait 
cinq fois le premier terme ; car si Ton retranche du pro- 
duit une fois le premier terme , le reste ne le contiendra 
plus que huit fois , et en divisant ce reste par 2 , le quo- 
tient ne le contiendra plus que quatre fois ^ or la somme 
des . deux premiers termes est égale à quatre fois le pre- 
mier terme ; donc si l'on retranche le premier terme du 
produit du second par le quotient, et si Ton divise le 
reste par s , on aura la somme des deux premiers ter- 
mes ; mais le diviseur 2 est égal au quotient diminué 
d'une unité; donc la somme de3 deux premiers termes est 
égale au produit du second terme parle quotient, moins 
le premier terme, le tout divisé par le quotient diminué 
d'une unité. 

La somme des trois premiers termes est égale au pre- 
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mier , plus au premier multiplié par le quotient, plus aa 
premier multiplié par le quarré du quotient ( 369 ) , 
c'est-à-dire à i3 fois le premier terme. Si Ton multi- 
pliait le troisième terme par le quotient , le produit se- 
rait égal à 27 fois le premier terme : il le contiendrait 
donc i4 fois de trop , et par conséquent, il faudrait re- 
trancher de ce produit i4 fois le premier terme, pour 
que le reste égalât la somme des trois premiers termes. 
Mais si Ton retranche du produit une fob le premier 
terme , et si Ton divise par a le reste qui le contient 26 
fois , on aura 'retranché du produit i4 fois le premier 
terme, et le quotient ne le contiendra plus que i3 fois. 
Or la somme des trois premiers termes est égale à i3 
fois le premier terme ; donc en retranchant le premier 
terme du produit du troisième par le quotient , et en 
divisant le reste par 2 , c'est-à-dire par le quotient di- 
minué dune unité , on aura la somme des trois premiers 

termes: en effet 2 + + 18= — x = — =20. 

3 — 1 a 

2^ S<Ht la progression décroissante -^128:32:8:2, 
dont le quotient est 4- 

Puisque le premier terme est égal an second multi- 
plié par le quotient ( 63 . 2** ) , la somme des deux pre- 
miers termes sera égale à 5 fois le second terme. K l'on 
multipliait le premier terme par le quotient , le produit 
serait égal à 16 fois le second terme ; il ^udrait donc 
en retrancher 1 1 fois le second terme pour que le reste 
égalât la sommé des deux premiers termes. Mais si Ton 
en retranche une fois le second tmne, et si Ton divise 
par 3 le reste qui ne le contient plus que i5 fois, on 
aura retrandié du produit 1 1 fois le second terme , et 
k quotient ne le contiendra plus que 5 fob : or la 
somme des deux premiers termes est égale à 5 fois le 
ptcmitt tenue; donc en retranchant le second terme 
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du produit du premier par le quotient, et en divisant le 
reste par 3 , on aura la somme des deux premiers termes 
de la progression ; mais 3 est égal au quotient diminué 
d'une unité ; donc la somme des deux premiers termes 
est égale au produit du premier terme par le quotient ^ 
moins le second terme , le tout divisé par le quotient 
diminué d une unité. 

Le second terme est égal à 4 fois le troisième ; le pre- 
mier terme est égal à 4 fois le deuxième , et par consé- 
quent à i6 fois le troisième : donc la somme des trois 
premiers termes est égale à 21 fois le troisième. Si Ton 
multipliait le premier terme par le quotient , le produit 
serait égal à 64 fois le troisième terme ; il faudrait donc 
en retrancher 43. fois le troisième poui* que le reste éga- 
lât la somme des trois premiers termes. Mais si Ton en 
retranche une fois le troisième terme , et si Ton divise 
par 3 le reste qui ne le contient plus que 63 fois ^ on 
aura retranché du produit 43 fois le troisième terme , et 
le quotient ne le contiendra plus que 21 fois ; or la 
somme des trois premiers termes est égale à 21 fois le 
troisième terme : donc en retranchant le troisième terme 
du produit du premier par le quotient, et en divisant le 
reste par 3, c'est-à-dire par le quotient diminué d'une 
unité, on aura la somme des trois premiers termes de la 

ri* 0.0.0 12*8X4 — 8 5o4 

progression ; en eitet 128 -h 02+0= =— -= 

168. ' ^^' 

En suivant la même marche , on prouverait que la 
somme de tous les termes d'une progression géométri- 
que, quel qu'en soit le nombre, est toujours égale au 
produit du plus grand terme par le quotient , moins le 
plus petit terme , le tout divisé par le quotient diminué 
d'une unité. Donc, etc. 

375. Scholie, Dans la progression -1^2 ; 4 ^ 8 ; i6 : , etc. , 
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THEOREME. 



377. Dans une progression géométrique dont le premier 
terme ^ le dernier terme et le quotient sont connus^ on 
trouvera le nombre des termes en ajoutant une unité 
au degré de la puissance du quotient par laquelle il 
faudrait multiplier le plus petit terme pour avoir U 
plus grand. 

Car puisque le plus grand terme est égal au plus pe- 
tit multiplié par le quotient élevé à une puissance mar- 
quée par le nombre des termes diminué d'une unité 
( 370 ) , si on divise le plus grand terme par le plus pe- 
tit, le quotient qui résultera de cette division sera égal 
au quotient de la progression élevé à une puissance 
marquée par le nombre des termes diminué d'une unité, 
ou plutôt sera cette puissance même du quotient. Or le 
quotient de la progression est connu 5 il sera donc fa- 
cile de trouver quelle est la puissance du quotient de 
la progression exprimée par le quotient de la division. 
Mais le degré de cette puissance est égal au- nombre des 
termes diminué d'une unité ; donc , en ajoutant une 
unité au degré de la puissance du quotient , on aura le 
nombre des termes de la progression. Soit, par exemple, 

la progression -H-2 :4 128. En divisant 128 par 2, 

on aura pour quotient 64 , et ce nombre est égal au 
quotient 2 de la progression, élevé à une puissance * 
marquée par le nombre des termes diminué d'une uni- 
té ; or 64 est la sixième puissance dé 2 5 donc 6 est le 
nombre des termes diminué d'une unité; donc le nombre 
des termes est 7. 
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LIVRE III. 



PROBLEMES. 



378. Il ne suffit pas d'établir des principes. : il est en- 
core nécessaire d'en montrer Futilité et d'indiquer les 
moyens d'en faire l'application. C'est pourquoi nous con- 
sacrerons cette troisième partie au développement d'un 
grand nombre de problèmes dont les besoins de la so- 
ciété demandent incessamment la solution , et qui dé- 
pendent^ pour la plupart , des vérités démontrées dans 
le second livre. 

ARTICLE I. 

RÈGLE DE TROIS. 

379. Lorsque trois termes d'une proportion géomé- 
trique sont connus , on parvient à connaître le quatriè- 
me, si c'est un extrême, en divisant le produit des moyens 
par l'autre extrême , et si c'est un moyen , en divisant le 
produit des extrêmes par l'autre moyen ( 33o ). La règle 
de trois n'est que l'application de ce principe. 

Mais le terme inconnu sera-t-il un extrême ? sera-t-il 
un moyen ? Ce sera un extrême, si l'antécédent du pre- 
mier rapport est à son conséquent comme Tantécédent 
du second rapport est à son conséquent. Ce sera un 
moyen, si l'antécédent du premier rapport est à son con- 
séquent comme le conséquent du second rapport est à 
son antécédent. Dans le premier cas , la règle de trois est 
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af^elée directe ; dans le second cas, elle est indirecte ou 
inverse ((^). 

De plus 5 la règle de trois peut être simple ou compo- 
sée. Elle est simple , si elle n'opère que sur trois ternies 
connus. Elle est composée , si les conditions principales 
étant compliquées de conditions accessoires elle opère 
sur plus de trois termes connus. 



THEORBME. 



38o. Dans une proportion géométrique composée de termes 
concrets et dont on ne connaît pas le dernier terme , 
les deux premiers termes doivent être considérés comme 
abstraits. 

Puisqu'on ne peut comparer entre elles que des quan- 
tités (de même nature , il y aura dans la proportion deux 
termes de même nature et deux autres termes aussi de 
même nature entre eux. Puisqu'il y a trois termes con- 
nus, il y en aura deux de même nature entre eux, le 
troisième sera de même nature que le terme inconnu ; 
et si Ton met les deux termes connus de même nature 
dans le premier rapport, le second rapport contiendra 
le troisième terme connu et le terme inconnu. Mais le 
produit des extrêmes est égal au produit de$ moyens 
(3^8) , et ces produits i^e seraient pas égaux s'ils expri- 
maient des quantités de différente nature ; le produit 
des extrêmes et celui des moyens exprimeront donc des 
quantités de même nature. Mais on ne connaîtrait pas 
le quatrième terme si le produit des extrêmes n'expri- 
mait p^s des, unités de même nature qvie celles de ce 
terme ; le terme inconnu sera donc le multiplicande dans 
le produit des extrêmes, et par conséquent, le troisième 



(♦») Voyet n' Sgo. 
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terme, qui est de même nature que le terme inconnu, 
sera aussi le multiplicande dans le produit des moyens. 
Mais on ne multiplie pas un nomtre concret par un 
nombre concret, par exemple des livres par des toises ; 
on prend seulement le multiplicande autant de fois qu il 
y a d'unités dans le multiplicateur (29.6°); donc, dans 
le produit des extrêmes et dans celui des moyens , on 
doit considérer les multiplicateurs comme des nombres 
abstraits ; mais les multiplicateurs sont les termes du 
premier rapport ; donc les deux termes du premier rap- 
port doivent être considérés comme des^ nombres abs- 
traits. Donc, etc. 



AUTREMENT. 



. Si l'on proposait cette question : deux toises coûtent 
I ^ francs^ combien coûteront six toises ? Pour la résoudre, 
on ferait la proportion 2 ' : 6' : : 1 5 ^''- : ^c*^^- ; mais 2 * : 6* : : 
2:6 (68); donc 2:6:: i5''::r^'" (3ii). 

§1 

Règle de trois directe, 

38 1. La règle de trois est directe lorsque le plus doit 
produire le plus , ou que le moins doit produire le moins. 
C'est ainsi que la Consommation d'une ville augmente 
avec la population; que, dans une fabrique , plus il y a 
d'ouvriers , plus on obtient d'ouvrage ; que pl^s on 
achète de marchandises , jo/wj on a d'argent à débourser; 
que plus une distance est grande , plus \\ faut de tejxips 
pour la parcourir, etc. ; et qu'au contraire, moins il y a 
d'habitants dans une ville , moins il y a de consomma- 
tion, etc. C'est là ce qu'on doit entendre par ces expres- 
sions : le plus produit le plus; le moins produit le moins. 
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PROBLÈME. 

382. Trois aunes de drap ont coûté 80 ^''- , combien cou- 
feraient 24 aunes du même drap P 

Plus on achètera d*aunes de drap , plus la somme à 
payer sera grande; le prix des 24 aunes contiendra donc 
autant de fois le prix des 3 aunes que 24 contient de 
fois 3 , et par conséquent , Je rapport des sommes sera 
égal au rapport des aunes. Ainsi Ton aura la proportion 

3:24: :8o'":^'^ (38o), 

ou en divisant par 3 les deux termes du premier rap- 
port (3o4) , réduction qui ne doit jamais être négligée, 
parce qu'elle simplifie les calculs : 

1:8:: 80 ''^- : x''=8o''- X 8 =640^' 

383. Schotie I. La multiplication des nombres con- 
crets n'est qu une règle de trois abrégée. Si Ton dit , par 
exemple , 3* coûtent 12*^^-, combien coûteront 8* ? on aura 
3 : 8 :: 12^*" :aî'^. Si maintenant on disait i* 7)aut ii^^-^ 
combien coûteront 8 ' ? Il est évident que cette question 
doit se résoudre de la même manière, et qu'il faut dire: 
1 : 8 :: it.^'^ix^^-. Mais parce que le diviseur est Tunité, on 
le supprime, et on se contente, pour abréger, de cher- 
cher le produit des moyens. 

384* Scholie II. Dans la division des nombres con- 
crets , si le quotient doit être de la même nature que le 
dividende, la division n'est qu'une règle de trois abré- 
gée. En effet, si l'on dit : 8' ont coûté g6^' ; a combien 
3 toises? on aura 8:3:: gô*^^::^^''-. De même, si l'on 
disait 8' coûtent pô^'*- ; a combien la toise? Il faudrait 
faire la proportion 8 : i :: 96*^^- : a; ^"^ . Mais dans ce der- 
nier cas, on supprime ordinairement, pour "abréger, une 
des dpnnées du problème, savoir l'unité, parce qu'elle 
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ne fait rien au résultat, et on résout le problème par 
les règles ordinaires de la division ( Voy. Division, § ii ). 
Mais on ne peut pas supprimer Tunité 4;outes les fois 
que le quotient doit être d'une autre nature que le di- 
vidende, parceque, 4ans ce cas , c'est une unité con- 
crète et de même nature que le quotient. Ainsi , pour 
résoudre le problème du n^ loi , il faut dire 2:8:: i * : 

jr * := -:=r 4*» Pareillement pour résoudre le problème du 

n* io3 , on dira 6 : 122070' \\\^\ x\ =>^—^z=z^Q!iê^^^. 
On résoudra de même le problème du n** 289 , en disant 
2:9 :: i': a: ^=X^=.6^Z^\ et celui du n° 289, en disant 
6* :i54* i3^4^ • • I* • «^S ^^ ï44o : 27120 :: i' :a:'= 
-2- — ziz-i — !=---. =25* 4P' 8p^. Cest à tort quon vou- 

1440 144 6 ^ *■ 

drait résoudre ces problèmes par la simple division. 

385. ScholielîL Onvoitcombien sont grandes les attri- 
butions de la règle de trois, puisqu'elles s'étendent jus- 
qu'aux premières opérations de Tari tbmé tique. 

PROBLÈME. 

386. Une pièce de vin de 3oo bouteilles coûte Soo^"^-. 
Quel serait le prix de 24 bouteilles du même vin ? 

n est évident que le rapport des prix est égal au rap- 
port des bouteilles. On aura donc 

3oo : 24 :: 5oo'''- : x^^ , 

ou, en divisant les deux antécédents par 100 (344-4°)> 

3 : 24:: 5'"^ : :r^' , 

puis , en divisant les deux termes du premier rapport 
par 3 ( 3o3 ) , 
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PROBLEME. 



3 5'* 

387. d^aune ont coûté — . Combien coûteraient - 

d*aune ? 

On a la proportion - : g : : — : x^. Le produit des moyens 
est ^rr-=-7r (181). Il faut donc diviser -— - par - , ce 

. . 35«^X4 , X i4o« , c 5tt 

qui donne ^^ (^9^)? ou -^gj, etennn -g-, en dirisant 

I I , 

les deux termes de la fraction ^-^ par 28 , qui est leur 

plus grand commun diviseur. 

Mais il y avait plusieurs manières d'abréger Topéra- 
tion. Car, i** puisque le facteur 7 doit être commun au 
numérateiu* et au dénominateur de la fraction qui expri- 
mera le produit des moyens, on peut le supprimer (160), 

«t alors le produit des moyens sera représenté par — . D 
faudra donc diviser y par - ,• mais diviser *--- par -, c'est 
comme si Ion divisait — par -■(i96);or-z=2; on a 
4onc -r- a diviser par 2, ce qui donne -r =zz— - (iSj). 

: - (iSg); le premier rapport sera donc ^ : ^, ou 



2 -: 
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6 : 7 (357), et Ton aura la proportion 6 : 7 : : — : ^*j 

or , dans cette proportion , le produit des moyens est 

5* 
5^ (iSp); donc ^= — • 

Ces réductions sont plus longues à décrire qu'à exécu- 
ter, car elles doivent se faire de l'œil. 



• 

\ 
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PROBLÈME. 

388. Pour i5^ 12^ j6^ on a fait faire 6' 5p» gP*» de 
maçonnerie. Combien ferait'On faire de toises du niême 
ouvrage pour aS**^ i5^ 6^? 

Si Ton multiplie les moyens par la méthode des par«> 
ties alîquotes (267), le produit sera 179* aP* ip° 3* 3p'%6, 
qu'il faudra diviser par i5** 12.^ 6^, ou plutôt par 

3750 375 / o/?\ • 1 43044» iPï 61» . _, 

-i— =z: -i- 1 280) , ce qui donnera — Vr = 1 1 * a** 

a4o 24 ^ ' ? * 3750 

IoP°5U'*^^=II'a»»•IO««5»4»»^^^, en divisant les 
^ ' 3750 ^ 625 ' 

deux termes de la fraction par 6, qui en est le plus grand 
commun diviseur. 

Si l'on réduit les trois termes connus de la proportion 
à leur plus petite espèce, on aura la proportion 

3750.6186 _5oi^ ou 375o • 6i86- •— •:cV35'7^ 
q4o a4o 7a ' ' .jg^ \ y jy 

ou , en divisant les deux premiers termes par leur plus 
grand commun diviseur, qui est 6, 

625 : io3i : : — : ar', 

7a ' 

donc:r = -7-p =-77 =11*2^' lo^^SM^ > 77 — ? 

626x72 45000 ' 45000' 

et, en divisant les deux termes de la fraction par leur 
plus grand di^4seur commun , qui est 72 , a:=z 1 1' 2**' lo*^ 

5* 4***%^^ même résultat que ci-dessus. 



14. 
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§ II. 

Règle de trois indirecte ou inverse, 

389. La règle de trois est inverse, lorsque le plus doit 
produire le moins ^ ou que le moins doit produire le plus. 
C'est ainsi que plus il y a d'ouvriers pour faire un ou- 
vrage , nwins il faudra de temps pouY l'achever ; que 
plus on fera de chemin dans une heure, moins il faudra 
de temps pour arriver au hut ; que plus un drap sera 
large, moins il en faudm pour faire un habit, etc. ; et 
qu'au contraire moins il y aura d'ouvriers pour faire un 
ouvrage, plus il faudra de temps pour l'achever, etc. 

Je suppose que 1 2 ouvriers ont bâti une maison en 6 
mois, et qu'il s'agisse d'en faire bâtir une pareille par 24 
ouvriers. On ne pourra pas dire : 12 ouvriers sont à 24 
ouvriers, comme le temps employé par les 12 ouvriers 
à bâtir la première maison est ati temps employé par les 
24 ouvriers à bâtir la seconde ,• car il est évident que les 
24 ouvriers n'y emploieront que 3 mois. Ainsi les deux 
rapports ne seraient pas égaux, puisque le premier an- 
técédent n'est que la moitié de son conséquent, et que 
le second antécédent est double de son conséquent. Mais 
si , par inversion , le conséquent du second rapport en 
devenait l'antécédent, et qu'en même temps l'antécédent 
en devînt le conséquent , alors le nouvel antécédent ne 
ferait plus que la moitié de son conséquent , le second 
rapport serait égal au premier , et les quatre termes se- 
raient en proportion. C'est sur ce principe qu'est fon- 
dée la règle de trois inverse. 

PROBLÈME. 

^9^. 100 flammes ont fait un ouvrage en 12 Jours, Corn- 
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bien aurait-il fallu de jours a 5o hommes pour faire le 
même ouvrage? 

Moins il y a d'ouvriers j plus il faut de jours. Ainsi 
comme il y a moitié moins d'ouvriers , il faudra moitié 
plus de jours , c est-à-dire 24 jours y et le problème est 
résolu. 

Le rapport de 12 à 24 est inverse du rapport de 100 

à 5o ; car le prtgnier rapport est - et le second est - ; le 

rapport des jours est donc inverse du rapport des ou- 
vriers, et dans cet état, ces deux rapports ne peuvent pa3 
former une proportion, puisqu'ils ne sont pas égaux. 
Mais si , par inversion , on met \e conséquent de l'un 
des deux rapports à la place de son antécédent , et l'an- 
técédent à la place du conséquent , le nouveau rapport 
sera égî^l à l'autre , les deux rapports formeront ime pro- 
portion, et l'on aura 100 : 5o :: a;^ : 12^, puis 2 : i :: o?^ : 12* 
(3o3), d'où l'on tire x=i^^^\ ou 5o: 100:: 12^:0?^, puis 

I : 2 :: i2^:a:^= ~ = 24'. » 

I 

PROBLÈME. 

Syi. On n^a plus de vivres que pour 1^ jours dans une 
place assiégée qui ne peut être secourue que dans 4<> 
jours. A quoi faut-il réduire la ration qui est de 3o 
onces par jour ? 

Plus l'approvisionnement doit durer de temps , moins 
la consommation journalière doit être forte. On aura 
donc 24: 4^ -«3:^" -30°"? pi"S 24:4-^°": 3°" (344-4^)> 

3"" V 6 

enfin 6: i :::c°":3°" : donc^"=: — ^^=i8°". 

' j 

On aurait pu réduire d'abord le premier rapport à sa 
plus simple expression , en divisantses deux termes par 8, 
qui en est le plus grand commun diviseur (3o3), ce qui 
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aurait donné 3:5:: x"*^ : So*"* ; ensuite on aurait divisé 
les deux conséquents par 5 ( 344 • 4^ ) > ^^ l'on aurait eu 
3: 1 ::a:**'*:6. 

PHOBLÉME. 

392. Si y pour un meuble^ iljaut i5 aunes d^une étoffe 

large de -y combien faudra*Uil d aunes d^une étoffe 

3 
large de 't 

Plus FétofTe est large , moins il en faut ; on aura donc 

•^: -::a:'*: i5*"; puis, en réduisant les deux fractions 

S 9 

• • • «^ • 

:r5" (357); enfin, en divisant par 3 les deux consé- 

• X 8 40 i 

T" — ^T 



aumême dénominateur, — : — : : .r' : i5% ou 8 : g : : ar* 



quents , 8 : 3 : : j;' : 5" j ce qui donne j:= — r — =-4- 



— 13'- 

S III. 

Règle de trois composée. 

393. Lorsqu'il entre dans un problème de ce genre 
plus de trois termes connus, la solution dépend de plus 
de deux rapports , et par conséquent , pour trouver le 
terme inconnu, il faut établir plusieurs règles de trois 
simples. A16ï*s la règle de trois est dite composée. 

Mais ces règles de trois simples peuvent être ou toutes 
directes, ou toutes inverses, ou les unes directes et les 
autres inverses. 

394. i^' cas. Les règles de trois sont toutes directes. 

PROBLÈME. 

1 5 ouvriers ont fait 45 toises en 5 jours. Combien 20 
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ouvriers feront • ils de toises du même oui^rage en 2 
jours ? ' 

On a d abord la proportion 

(i) i5 ; 20 : : 45* : j:*=:6o'. 

Ainsi i5 ouvriers faisant 45* en 5 jours, 20 ouvriers 
feraient 60' dans le même temps. Mais, si 20 ouvriers 
font 60* en 5 jours , combien en feront-ils en 2 jours ? 

(2) 5 ; 2 : : 60*: j:'*=:24' (^), 

c est-à-dire, 20 ouvriers, qui auraient fait 60* en 5^, 
n'en feront que 24 en deux joui's , et la question est ré- 
solue. Mais pour la résoudre on a cherché la valeur de 
deux inconnues. 

Pour n'avoir à trouver que la valeur de l'inconnue 
qui donne la solution du problème, on peut, sans cher- 
cher la valeur de x dans la première proportion , écrire 
les deux proportions l'une sous l'autre de cette manière 



(3) 



i5 : 20 : : 45* : x^ 



et les multiplier l'une par l'autre, terme à terme (35i ) ; 
alors X disparaîtra (354j)9 et Ion aura 

(4) 75:4o: : 45*:^'*. 

Mais en examinant les deux proportions du n° 3 , je re- 
marque qu'avant de les multiplier Tune par l'autre on 
aurait pu les simplifier ; car les deux antécédents de la 
première sont divisibles pat* 1 5 ( 344 • 5^ ) , ce qui don- 
nerait 



(j:) Noas représenterons les différentes inconnues par x yx\x prime) , 
a;'' {x seconde) , x"' (x tierce) , etc. 
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(5) ! y'"'''-^\''^n 

De plus , on peut encore diviser par 5 le i**^ conséquent 
de la première, et le i^*^ antécédent de la seconde , ce 
qui donne 

■ j i:4.3':x 

Multipliant et observant que x sera facteur dans les 
deux termes du second rapport ( 355 ) , on aura 

(7) 1 : 8::3':x'»=.2V- 

395. Scholie I. Le rapport 75:4o du n** 4 est exact, 
soit que chacun des deux produits qui le forment repré- 
sente des ouvriers, soit qu'il exprime des jours. Car yS 
ouvriers font autant d'ouvrage, pendant un jour, que i5 
ouvriers, pendant 5 jours; et 4o ouvriers , pendant un 
jour, autant que 20 pendant 2 jours. D'autre part iS 
hommes, pendant 5 jours, donnent yS journées de tra- 
vail f et 20 hommes , pendant a jours , 4o journées. Au 
reste , ces deux nombres sont considérés comme abs- 
traits dans la proportion composée du n^ 4 9 où ils sont 
multiplicateurs ( 38o }. 

396. Scholie II. Il est essentiel de lever une difficulté 
qui peut embarrasser les commençants. Les rapports du 
n® 6 ne forment pas de proportions. Car puisque i :2o:: 
3*:^ ( n® 5), on ne peut pas avoir i:4::3*:a:. De 
même , puisque 5 : 2 : : .r : a:'' , on ne peut pas avoir 
iiaiia^ix'K Cela vient de ce qu'en divisant 20 par 5, 
on a changé le rapport de i à 20, et de ce qu'en divi- 
sant 5 par 5 , on a changé le rapport de 5 à 2. Mais il 
faut considérer que le rapport de i à 20 doit être mul- 
tiplié , terme è terme, par le rapport de 5 à 2 , pour 
avoir le rapport des produits ; or le rapport des deux 
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produits ne changera pas , si Ton en divise les deux ter- 
mes par un même nombre ( i6o ) ; on a donc pu subs- 
tituer I et 4 à 1& place de 5 et de 20, et quoique le 
rapport 1:4 ne soit pas égal au rappoit 1:20, et par 
conséquent , au rapport 3' : ^ , et que le rapport i : 2 
ne soit pas égal au rapport 5:2, et par conséquent, au 
rapport tc^ix' ^ si Ion multiplie, terme à terme, le rap- 
port 1 : 4 par le rapport 1:2, le rapport composé i : 8 
qui en résultera sera égal au rapport 5 : 4o , qui résulte 
de la multiplication des rapports i : 20 et 5:2, et par 
conséquent, égal aussi au rapport 3*: a:'*, qui résulte 
de la multiplication du rapport 3': a:' par le rapport 
x':x'' (n"* 7). 



PROBLEME. 



397. 12 ous^riers ont fait 45 toisés en travaillant 8 heures 
par jour pendant 5 jours. Combien 5 ouvriers feront-» 
ils de toises , en travaillant 6 heures par jour pendant 
% jours ? 

Dans ce problème sept nombres sont connus ^ mais il 
n'en faut que trois pour une règle de trois : il y aura 
donc trois proportions. Voici comment on les formera. 

12 ouvriers ont fait 45 toises pendant 5 jours, en 
travaillant 8 heures par jour; combien i5 ouvriers fe- 
ront-ils de toises dans le même temps ? Puisque le temps 
est le même , on ne l'exprime pas. Il ne reste donc que 
trois termes , qui donnent la proportion 12: 1 5 :: 45* : x^. 
L'inconnue x exprime le nombre de toises que les i5 
ouvriers feraient pendant 5 jours, en travaillant 8** par 
jour. On n'en cherche pas la valeur , parce que ce n'est 
pas celle, qui résout le problème. On dit ensuite : si i5 
ouvriers ont fait x^ pendant 5J en travaillant 8** par 
jour, combien en feraient-ils pendant 2J en travaillant 
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8** par jour? Le nombre des ouvriers étant le même, 
iiinsi que le nombre des heures, on ne les exprime 
pas, et Ton a 5:!à::x^:x'^; ainsi i5 ouvriers, en travail- 
laiit 8^ par jour pendant a jours, feraient x^\ Enfin si 
i5 ouvriers , en travaillant 8^ par jour pendant a jours 
ont £aiit x'^^ combien feraient-ils de toises, en travail- 
lant 6^ par jour pendant a jours ? On supprime le 
nombre des ouvriers et le nombre des jours, psirce qu'ils 
sont les mêmes dans les deux conditions , et il reste 
8:6::j/*:j:"*. C'est cette valeur de x"* qu'il faut cher- 
cher. Pour la trouver, on écrit les trois proportions les 
unes sous les autres de cette manière. . 



(0 



la : i5:: 45M x* 

8 : 6:: j:":a:'\ 



Ensuite on les multiplie, terme à terme, les unes par 
les autres ( 35 1 -35a ). Mais avant de les multiplier, on 
remarquera qu'il est possible de réduire à une plus 
simple expression les trois premiers rapports , en divi- 
sant l'antécédent du i®^ et le conséquent^ du 3* par 6,. 
l'antécédent du second .et le conséquent du i^^ par 5, 
l'antécédent du 3® et le conséquent du second par 2 
( 3o3 )• Après avoir fait ces réductions , on aura 

1:1, x^:x'' I (396) 
4:1, .r* : x"' I 

Multipliant terme à ternie , et observant que a: et x' 
sont des facteurs communs aux deux termes du second 
rapport composé , et que par conséquent on peut les 
supprimer ( 3a3-355 ), il en résultera 

(3) 8:3::45*:^"=i^=iH!— 16'^. 

cl o o 

Ainsi 12 ouvriers ayant fait 45* pendant 5 jours, en 
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travaillant 8^ par jour, i5 ouvriers de même force fe- 
ront i6' I pendant 2 jours, en travaillant 6** par jour. 

398. 2^ cas. Les règles de trois simples sont toutes 
inverses. 

PROBLEME. 

24 ouvriers y en travaillant 12** par jour y ont mis 
3o jours a faire un ouvrage. Combien 72 ouvriers , en 
travaillant 4 ** p^^ jour , auraient-ils mis de temps a 
Jaire le même ouvrage ? 

Puisqu'il y a cinq termes connus , il y aura deux 
règles de trois. 

On dira d abord : 24 ouvriers ont fait un ouvrage en 
3o jours, en travaillant 12^ par jour; combien de 
temps 72 ouvriers auraient-ils mis à faire le même ou- 
vrage, en travaillant aussi 12^ par jour. ^ Moins; ainsi 
la règle est inverse. 

On dira ensuite : 72 ouvriers ont mis x jours à faire 
un ouvrage, en travaillant 12^ par jour. Combien au- 
raient-ils mis de temps à le faire , en ne travaillant que 
4** par jour ? Plus ; la seconde règle de trois est donc 
inverse. 

Dans la première proportion, on n'exprimera pas le 
nombre des heures, parce qu'il est égal de part et d'au- 
tre. Dans la seconde proportion on n'exprimera pas le 
nombre des ouvriers , parce qu'il est le même ; ainsi on 
aura 

. V ) 24 : 72::.rJ : 3o^ 
^^^ I 12: 4::ar'J : ^, 

en réduisant, 

, . ) I : 3 : : j:^ : 3oJ 

^^^ \ 3 : i::x'J ij?*^ 
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vn multipliant , 



3: 3::j:'i: 30». 

Donc ar'^i=— ^r — =3oJ; ainsi les yn ouvriers y au- 
raient mis le même nombre de jours; et cela doit être, 
car les heures de travail sont les mêmes , puisque 
4 X 72 = 12 X 24. 

399. y cas. Les unes sont directes; les autres inverses. 

PROBLÈME. 

Pour 24^^' on a fait porter 435o livres pesant à ao 
lieues. Combien de livres Jera4'On porter à 5o lieues 
pour 4o''*? 

On dit d'abord : si pour 24'''' on a fait porter 4350^, 
combien en fera-t-on porter pour 4o ^' ? Plus. La règk 
est donc directe. 

On dit ensuite : si pour 40^' on a fait porter a:^ à 
20 lieues , combien pour la même somme en fera-t-on 
porter à 5o lieues.^ Moins. La règle est donc inverse. 

Ainsi on a les proportions suivantes : 

) 24 : 4o::435o^: xi^ i ou^- 
^*' ♦ 5o:2o:: *« :x'tf * ^^^'* 

en réduisant 

, X i 3 : 5::435oi?:x« 
W j 5:2;: ,« :jJii, 

Multipliant; et remarquant que 5 est facteur commnu 
dans les deux premiers produits , et qu'il en est de 
même de a: dans les deux derniers , on les fera dispa- 
raître, et Ton aura 

(3) 3:2 :: 435oli^ : x' 1=2900 ïf. 

400. Sclèolie. L'inversion s'est faite , dans cet exemple, 
sur les deux termes du premier rapport. Par ce moyen 
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otî a fait disparaître les x ^ et rinconnue x' ^ dont on 
cherche la valeur, s'est trouvée seule dans le dernier 
terme de la proportion composée. Si l'on avait écrit les 
deux proportions Tune sous l'autre de cetfe manière 

, V ) a4 : 40: : 435ofî : x^ 
^^^ I ao:5o: : x'^ : x^ , 

on aurait eu en réduisant, 

f . (3:5;: /|35o« : x^ 

et en multipliant 

(3) 6 : ii5 : : 435o X *'^ : j? X «ff. 

Mais les opérations à faire maintenant, pour avoir la 
valeiu* de x\ ne sont plus, si je peux m'exprimer ainsi , 
de la compétence de l'arithmétique. Il est vrai qu'on 
pourrait substituer à j: sa valeur qui est 7250 , élever 
7250 au quarré, et multiplier ce quarré par 6, ce qui 
donnerait 3i5375ooo^ pour le produit des extrêmes; 
qu'on pourrait également multiplier le facteur 435p par 
25 pour avoir le produit des moyens (61 ), qui serait 
loSjSo X^'^, et diviser ensuite ces deux produits par 
io8^5o pour dégager x^^ et en avoir la valeur; mais 
on voit combien l'opération aurait été plus compliquée. 

PROBLÈME. 

4oi. 12 oui^riers^ ayant 6 degrés de force ^ ont travaillé 
%^ par jour y pendant \o jours , dans un terrain de 3 
degrés de dureté ^ pour creuser un fossé de 80' de lon^ 
gueur , sur i * de profondeur et 2 * de largeur. Quelle 

sera la longueur d'un fossé de 1 * - cfe profondeur et 

2* - ûfe largeur y creusé par 16 oui^riers de 8 degrés de 
4 
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Multipliant ces trois proportions les unes par les au- 
tres, et supprimant les x et les x\ qui seraient facteurs 
dans le produit des extrêmes et dans le produit des 
moyens, on aura 

i5 :8 :: 60» X 36 X6:a/", 

ou , en divisant les deux antécédents par 1 5 , 

1 : 8 : : V X 36 X 6 : a:^»=:864*X8= 691a lignes. 

PROBLÈME. 

404. Un marchand "veut échanger 1200 aunes de drap 
contre du piqué. On suppose que i^ de drap vaut 2* de 
Casimir; que 3" ^d casiniir valent *]* de èasin; et que 
S^ de basin valent 5* de piqué. Combien aura^'-il 
d'aunes de piqué ? 

m 

On aura 

i^ : 1200* : : 2'=: x'' 
^'^ : af : : 7*»: x'^ 
8*» : y»» : : S^za^'t», 

Multipliant et supprimant les x et les x^j qui se trouvent 
dans les deux conséquents 

24 : 1200 : : 70^ : j/'p. 

Divisant les deux premiers termes par 24 , 

1 : 5o : : 70P : x"p= 70P X 5o= 35oop. 

ARTICLE III. 

RÈGLE DE SOCIÉTÉ. 

4o5. Il s'agit de résoudre cette question : Dans une 
suite de rapports égaux y dont on connaît les antécédents 
et la somme des conséquents^ troui^er les conséquents. Or 
on a vu que la son^ne des antécédents est à la somme 
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des conséquents comme un antécédent est à son consé- 
quent ( 348 ). Il suffira donc , pour trouver les consé- ' 
quents, de faire l'application de ce principe. 

Soient , par exemple , les rapports égaux 

dans lesquels les conséquents inconnus, dont je sup- 
pose que la somme est<27, sont désignés par x^ x\ x'\ 
on aura 

44-34-a : x^x' -^x^' : : 4 • ^ • • 3 : j/ : : a : x". 

Mais 4+3 + 2=9, et, par hypothèse , x -\- x' -\- ûc** z^ 

27 ; donc 

g: 2'j : : t^ : X : : ^ : x' : : a : x" , 



OU , en faisant «lutant de proportions qu'il y a d'in- 
connues , 

9 • a? • 
9:a7 : 

9 ; a7 : 



4 •• X 
3 :x' 

1 l X y 



et , en divisant les deux premiers termes de chaque pro- 
portion par 9 ( 3o3 ) , 

i : ^ : : i^ : X 

1 • 3 • • 3 ■ X 
I : 3 : : a : x" 

Ainsi j?z=i2', ^'=9, x"z=:6, 

La règle de société est simple ou composée. Elle est 
simple, lorsqu'il n'y a que des mises différentes. Elle 
est composée , lorsque les temps sont aussi différents. 



i5 
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Itègle de société simple. 



PROBLEMC. 



/(o6. Quatre négociants s étant associés pour une entre- 
prise^ ont formé un capital de 600000 '**. Le premier 
a mis iSoooo*^^', le second 200000 '*"•, le troisième 
^Soûo^"^* , le quatrietne 1 76000 ''*. Ils ont gagné pôooo^'-. 
Quelle sera la part de cliacun d*eux dans le dividende? 

On dira : la somme des antécédents , ou la mise to- 
tale, est à la somme des conséquents, ou au gain total, 
comme chaque antécédent , ou la mise de chaque asso- 
cié, est à son conséquent, ou à la part de chaque 
associé dans le gain. Ainsi Ton aura 

600000 : 96000 : : i Soooo*^^' : x 
600000 : 96000 : : 200000 : a? 
600000 : 96000 : : 76000 : a!' 
600000 : 96000 : : 176000 : a!^. 

Divisant, pour simplifier, les deux antécédents de 
chaque proportion par aSooo (344)> 



a 4 • 96000 



: Çi^^' : X 
: 8 \x* 
: 3 \ a?* 

: 7 : x^ 



Divisant ensuite les deux termes du premier rapport 
par 24 (3o3), 

ô'*"- : X = 24ooo'''- 
8 : x' =r 82000 
3 : :c" =: 1 2000 
7 : x'" =: 28000. 



1 : 4000 
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Ainsi la part du premier sera de 24000 ^^' , celle du se- • 
cond de 32000^''*, celle du troisième de 12000 '^-y et 
celle du quatrième de 28000''*. 

PROBLÈME. 

407, Trois capitalistes ont fait un fonds commun de 
200000 ^' . Le premier a mis le - de la somms , le 

second le ^ ^ et le troisième les — . Quelle est la part 
de chacun dans. le bénéfice qui est de 48000'' .P 

Cherchez le -, le - et les ~ de 200000'' ; puis faites 

43 la ;a ' * 

les proportions suivantes : 

: : 5ooeo*^'- : .r 

200000 : 4oOOO { 3 

: : 83333 \ : x" 

Divisez ensuite les deux premiers termes par leur plus 
grand commun diviseur, qui est 8000, et vous aurez 

: : 5ooo6*- : a? =1 aooo^'- 
a 
a5 * fi J * • ^^^^^ a • ^' =^ 16000 

: : 83333 « : jt" = 20000. 

PROBLÈME. 

408. Quatre négociants de la Martinique ont énifojré au 
Havre 120 tonnes de café^ qui y a été 'vendu à rai-- 
son de 800 ^* la tonne. Le premier avait mis dans la 
société 12000''', le dmucîéme iSooo''*, le troisième 
18000^'^ et le quatrième 20000''*. Quelle sera la part 
de chacun dans le bénéfice ? 

Cherchez le prix total de la vente , et retranchez-en 

i5. 
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la somme des mises ; vous trouverez que le bénéfice est 
pdoiK) f"" — 65ooo^'- = Siooo ^' . Faites ensuite les pro- 
portions suivantes 

-' : : laooo : x 
I : : i5ooo:x' 
6iooo:3iooo .:,8ooo:x" 

' : : '20000 : Jc" , 

ou, on divisant les deux premiers termes par iooo;3o3), 

: : I2000 : x = 57a3'% 08 

\ : : iDOOo:^ =r 7i/|3 ,85 

^'^ • *' J : : 18000 : jc" = 8j84 , 60 

: : 20000 : j:"'=2 9538 ,46 



Somme 30999 »99 

c'ost-ù-ilire 3iooo'''' , à un centime près. 

PROBLÈME. 

409. Partager 96 en quatre parties dont la première soit 
à la deuxième : : 6 : 5 , la première à la troisième : : 5: 
4 , ia première à Li quatrième : : 4 : 3 ? 

Multipliez les deux termes de chaque rapport par le 
produit des premiers termes des deux autres , pour avoir 
un même premier terme i,i64^. Alors la première partie 
sera à la deuxième :: 120: 100; la première sera à la troi- 
sième :: 120:96 ; la première sera à la quatrième :: 120: 
90 ; les quatre parties de i)6 seront donc entre elles 
comme lao, 100, 96, 90; on pourra donc les considé- 
rer comme les conséquents de quatre raisons égales, 
dont lao, 100, 96 et 90 sont les antécédents. Mais dans 
une suite de raisons égaies , la somme des antécédents 
est à la somme des conséquents comme un antécédent 
est à son conséquent ( 347 ) i ^^ ** somme des antécé- 
dents est 4o6; on aura donc les proportions suivantes 
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(:: I20 : X 
" \\\ 96:0:" 



22^ 



90 : ^c'" 






'A\ 



ou , en divisant les deux premiers termes par 2 , 



!2o3 : 48 



120: 


X 


— 


28 


100 : 


x' 


— 


23 


96 : 


x" 


^^^^ 


22 



90 :x^=z 21 



il 
ao3 

i3i 

ao3 
14a 

ao3 

il 

ao3 






Somme. ..... 96 

Règle de société composée. 



1 1 j 



PROBLEME. 



410. Trois capitalistes ont formé une société de com^ 
merce. Le premier a mis 40000 ^^' pendant 2 «/zf ; le • 
deuxième Soooo ^^' pendant i an 6 mois ; le t^ois^me 
60000^^ pendant i an 2 mois. Ils ont gagné noopo^^- , 
Quel est le gain de chacun d^eux ? .. . . \ 

On multipliera chaque mise par le temps ^li^éH^è^ est 
restée dans la société. Si Ton prend Tannée {^ïït* ^ité 

de temps , on multipliera 40000 par 2 , 5oQ^P)^axf i - 

ou -, et 60000 par i ^ou |. En effet 4ood8'*'-^7'^tf- 

dant 2 ans , produisent le même effet que Soç^.^*"^ j)en- 
dant I an , et ainsi des autres. Les W^^^!^fîi^*\f^if^ 
80000 ^'j 75000 ^'^•, 70000 '^^•, dont la somme SîA^Wl$;flft^Sf' 
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Les mises ayant été ainsi rapportées à une même unité 
de temps , il ne restera plus que trois termes qui don- 
neront les proportions suivantes. 



atlSooo : 75000 



: Soooo*'- : X 
: 76000 : X* 
: 70000 : ad' 



et en divisant les deux ternies du premier rapport par 
76000 (3o3), 

80000 
:: 80000*^ : X = — j- = ^Çi^^^^^'j^^ 

3 : X \ :: 75ooo : af = — r — =a5ooo 

: : 70000 : .r" = ^^ == a3333 ,33. 

4ii* SchoUe. Si Ton avait pris le mois pour unité de 
temps , on aurait eu à multiplier 4oooo ''•• par 24 , 
Soooo*^^- par 18, et 60000 '^^^ par i4 j mais l'opération 
aurait été moins simple. 

PROBLÈME. 

On a accorde à quatre employés une gratification de 
i56oo*^^-, qui doit être répartie entre eux a proportion 
de leurs appointements et de leur temps de service. Le 
premier a 6000 ^- d* appointements et m ans de service i 
le second 5ooo^' et \^ ans de service; le troisième 
4000 '^^' et ao ans de service ; le quatrième 3ooo''' et 
a6 ans de service. Quelle sera la part de chacun ? 

Puisque les parts doivent être en raison composée des 
appointements et du temps de service, vous multiplie- 
rez les appointements de chaque employé par son temps 
de service, ce qui donnera pour le premier 72000 *'•, 
pour le second 76000 ^^^ pour le troisième 80000 ^*'-, pour 
le quatrième 78000^-. Ces quatre sommes réunies for- 
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ment 3q5ooo'^''. Vous aurez donc les proportions sui- 
vantes 



3o5ooo: i56oo 



: 72000*'- : X 
: 75ooo : af 
: 80000 : a^* 
: 78000 : x'" 



et, en divisant les antécédents par 1000, 



3o5 : i56oo 



:: 72 
: : 75 
::8o 
::78 



fr. 



X 
X 



If 



puis 9 en divisant les deux premiers termes par 5 , 



38 



61 : 3i20 



: 72'' : X =3682*^ ^-^ = 3682''-,62 



4 



: 75 : ar' = 3836 ~ = 3836 ,07 



49 



: 80 : ctr" =: 4091 r- = 4091 ,80 



3i 



: 78 : x'' = 3989 ^ = 3989 ,5o 



PROBLEME. 



4 12. Trois négociants ont formé un capital commun. La 
mise du premier j qui est rftf 22000''-, est restée dans la 
société pendant 1 an 8 mois 1 5 Jours; celle du second ^ 
qui est de 245oo'''', est restée dans la société 1 an g 
mois iS jours; celle du troisième y qui est de 27500 ^^'^ 
est restée dans la société 1 an 11 mois 12 jours. Quelle 
sera la part de chacun tTeux dans le bénéfice qui est 
de 35ooo ''• ? 

Les jours étant des parties aliquotes du mois , ou des 
multiples d une partie aliquote , réduisez les années en 
mois et les jours en fractions de mois. Multipliez ensuite 
chaque mise par le temps qu'elle est restée dans la so- 
ciété. Vous aurez pour la mise composée du premier 
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aaooo'''- X ao- = 45iooo''' ; pour celle du second, 
24500 ^''- X 21 - = 529200'' ; pour celle du troisième, 

275oo^*'- X 23 ^ = 643500*"'-. La somme de ces mises 

est 1623700*^^ . Ainsi 

/ : : /|5ioOo''- : x 
1 6a 3700 : 35ooo j 



: 529200 : af 
: 643500 :«^,. 



(5u, en divisant les deux premiers termes par 100, qui 
en est le plus grand commun diviseur , 



i6a37:35o 



: /iSiGOo'*^ : ar = 9721^' + ^^^^ ■= 972l'^-,62 
: 529200 : y -=1 11407 -\- ^g^o = 11407 ,28 
: 643500 :x" = 13871 +^^^=13871,10. 

4i3. Scholie, Si le nombre des jours , pour Tune quel- 
conque des mises, n'était pas une partie aliquote du 
mois , ou un multiple d'une partie aliquote du mois , il 
faudrait réduire les années et les mois en jours. 

ARTICLE IV. 

RÈGLE d'alliage. 

4i4* La règle d alliage présente deux sortes de ques- 
tions. Dans la première , il s agit de trouver le prix 
mo]^n d'un mélange , lorsqu'on connaît les quantités et 
les prix des choses qui entrent dans sa composition. Dans 
la seconde , il s'agit de trouver dans quelle proportion il 
faut prendre de chacune de ces choses , lorsque leurs 
prix respectifs et le prix moyen sont connus. 
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§ I- 

Il s agit de trouver le prix moyen. 



PROBLEME. 



4i5. Un orfèvre fond ensemble plusieurs lingots d^ar- 
genty savoir : 8 marcs a^i^ le marc^ 9 marcs a 48**, 
et 7 marcs a 46 *. Combien doit-dl vendre le marc de 
Valliage ? 

Multipliez chaque partie de Valliage par son prix , et 
divisez la somme des produits par la somme des quan- 
tités qui entrent dans le mélange. 

52ttx 8= 4i6« „,^if 

(i**) 48 X 9= 432 (2**) — 7-=48**^i5tr. Cestleprixmoyen. 

46 X 7 = 322 ** 
24 II 70* 

En effet, puisque 8 marcs à 52^ valent 4^6*9 que 9 
marcs à 4^** valent 43^^*, et que 7 marcs à 46* va- 
lent 322*^, les 24 marcs, fondus ensemble, vaudront 
II 70*. Mais puisque 24 marcs valent 1170*, le prix 
d'un marc sera la 24* partie de 1170* (P^)» or le prix 
d'un marc du mélange est le prix moyen ; donc , pour 
avoir le prix moyen , il faut multiplier chaque partie de 
l'alliage par son prix , et diviser la somme ixiS produits 
par la somme des marcs. 

PROBLÈME. 

4 16. 35 ouvners sont employés dans une maison^ sa^ 
voir : 20 maçons à 2 ** 1 5 '^ par Jour , S manœuvres 
à i^ 10^, 6 charpentiers ci i*^^ et 4 menuisiers à 
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3 '^ lo^. On demande a combien revient chaque oU' 
crier par Jour^ run portant l* autre ? 

^*^ 3 « X 6=i8 (a ) — 35- =a» i4«^. 

3 10 X 4=14 



35 94*1 o<^ 
Ainsi chaque ouvrier revient, Tun portani lautre, a 

§ IL 

7/ s agit de trouv^er dans quelle proportion il faut 
prendre de chacune des choses qui enireni dans 
le mélange^ lorsque leurs prix respectas et le 

prix moyen sont connus (*). 

417. Supposons d abord quil ne doit entrer que deux 
espèces de choses dans le mélange. 

Comparez le prix de la première espèce avec le prix 
moyen ; la difTéreoce indiquera combien il doit entrer 
dans le mélange d'unités de la seconde espèce. Compa- 
rez ensuite le prix de la seconde espèce avec le prix 



(*) La règle d*alliage, considérée sons ce point de voe, ne se trooTe 
pu dans les noavcaax traita d*aritliiiwdqve. M. Lacroix et M. Bejnand 
B*cn parlent point* M. Bonrdon affirme qu'elle appartient eoidniiPiwit 
à Talgèbre. Si celte aaeerlion éiait fondée , il en résnllerait nn grand in- 
cooTénient; car cette règle est d*an usage joomalier dans le commerce; 
et si les marchands de vin, les marchands de blé, les épiciers, doÎTcnt 
savoir rarithmétiqne , on ne peat pas raisonnablement exiger d*eox qalk 
apprennent Falgébre. 

Des antenrs déjà anciens STaient indiqué le procédé qn*il H.vX eai- 
ptoyer ; mais ils ne TaTaient pas bien démontré. Marie, qui Temploict 
n*en donne point de démonstration. Celle que noos donnons est simpis 
et lig o n rc u se. Elle rendra à Tarithroétique des questions qui lui appar- 
ticnnoni cmentidlemcnt , et qni ue devaient pas en être ^nnies. 
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moyen ; la différence indiquera combien il doit y entrer 
d'unités de la première espèce. 

Supposons maintenant que le mélange doit se com- 
poser de trois espèces de choses de différents prix. Il y 
en aura nécessairement deux dont les prix seront au- 
dessus ou ^ au-dessous du prix moyen. 

Comparez successivement avec le prix moyen chacun 
des deux prix qui sont au-dessus ou au-dessous, la 
sonune des différences indiquera combien il doit entrer 
dans le mélange d'unités de la troisième espèce. Compa- 
rez ensuite le troi&ième prix avec le prix moyen , la dit- 
^ fërence indiquera combien il doit y entrer d unités de 
chacune des deux autres espèces. 

Supposons encore qu'il' doit entrer dans le mélange 
quatre espèces de choses de différents prix. Il y en aura 
trois dont les prix seront au-dessus ou au-dessous du 
prix moyen , ou il y en aura deux dont les prix seront 
au-dessus , et deux dont les prix seront au-dessous. 

S'il y en a trois dont les prix sont au-dessus ou au- 
dessous du prix moyen , comparez successivement ces 
' trois prix avec le prix moyen ; la somme des trois di£^ 
férences indiquera combien il doit entrer dans le mé- 
lange d'unités de la quatrième espèce. Comparez ensuite 
le quatrième prix avec le prix moyen , la différence in- 
diquera combien il doit y entrer de chacune des trois 
autres espèces. 

S'il y en a deux dont les prix sont au-deàsus du prix 
moyen et deux dont les prix sont au-dessous, comparez 
un des prix au-dessus avec le prix moyen , la différence 
indiquera combien il doit entrer dans le mélange* d'uni- 
tés de l'une quelconque des deux espèces dont les prix 
sont au-dessous. Comparez ensuite avec le prix moyen 
le prix de l'espèce dont la quantité vient d'être détermi- 
née ; la différence indiquera combien il faut prendre 
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d'unités de Tespèce au-dessus dont le prix a été comparé 
avec le prix moyen. Faites la même opération pour les 
deux autres espèces. 

On voit ce qu'il y aurait à faire s'il devait entrer dans 
le mélange plus de quatre espèces de choses de diffé- 
rents prix. 

Maintenant pour montrer sur quels principes cette 
règle est fondée^ nous allons résoudre les questions sui- 
vantes. 

4i8, i** Soient les deux nombres 12 «^17, et le nonAre 
moyen x^.ll s* agit de trouver par quels nombres il faut 
multiplier 12 ^^17, pour que la somme des produits 
soit égale au produit de i5 par la somme des multqfli- 
cateurs de 12 et de ly P 

Puisque le nombre 12 est plus petit que i5 de trois 
unités, et que le nombre 17 est plus grand que i5 de 
deux unités, on aura 

i5:= 17 — 2. 

Mais lorsqu'on multiplie deux quantités égales par un 
même nombre, les produits sont égaux (32). On pourra 
donc multiplier les deux membres de la première équa- 
tion par le 2 qui exprime la différence dans la seconde , 
et les deux membres de la seconde par le 3 qui exprime 
la différence dans la première, ce qui donnera 

i5X2 = i2Xa-4-3xa 
i5x3 = i7X3 — ax3. 

Mais lorsqu'on ajoute des quantités égales à des quanti- 
tés égales , les sommes sont égales ( ax. 2 ) ; on pourra 
donc ajouter , membre à membre , la seconde équation 
à la première , et Ton aura 

i5X2-hi5x3 = i2XaH-i7X3 ■ 
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parce que — 3X2 et +2X3 sont des quantités égales 
( 3o ) et de signes contraires qui s'entre-dctniisent. Or 
on Toit , dans cette équation , que la somme du produit 
de 12 par la différence de 17 à i5, et du produit de 17 
par la différence de 12 à 1 5 , est égale au produit de 1 5 
par la somme des multiplicateurs de 1 2 et de 17; donc 
il faut multiplier 12 par la différence deijàiSetij 
par la différence de 12 à i5 , pour que la somme des pro- 
duits soit égale au produit de i5 par la somme des mul- 
tiplicateurs de 12 et de 17. 

419. 2^ Soient les trois nombres 12, 17, iQj et le nombre 
moyen i5. Trouver par quels nombres il Jaut multi- 
plier 12, l'j et iQj pour que la somme des produits soit 
égale au produit de i5 par la somme des multiplica^ 
teurs de 12 , de 17 et de 19 ? 

On aura 

i5 = ia + 3 

l5=: 17 — 2 

i5 = i9 — 4 

Mais parce que le nombre ^2 est seul au-dessous de i5^ 
on multipliera la première équation par la somme 2 + 4 
des différences de 17 et de 19 à i5 , et chacune des 
deux autres par la différence 3 de 12 à i5 ; ce qui don- 
nera 

i5x6=i2Xa + 12X4+3X24-3X4 
i5x3=i7X3 —2X3 

i5x3 = i9X3 —4X3 

ajoutant ensemble ces trois équations, et réduisant , on 
aura 



i5x6 + 3 + 3 = i2X6+ 17X3 + 19x3. 
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420. y Soient tes quatre membres 10^ 12, ij^ 19, et k 
nombre moyen i5. Trout^er, etc. ? 

On aura 

i5= 10-4- 5 

l5= l2-\'^ 

i5 = 17 — 2, 
15 = 19 — 4. 

Puisqu'il y a deux prix au-dessus du prix moyen et 
deux prix au-dessous, multipliez la première équation 
par 2 , différence dans la troisième, et la troisième par 5 , 
différence dans la première. Multipliez ensuite la deuxième 
par 4 7 différence dans la quatrième, et la quatrième par 
3 y différence dans la deuxième. Vous aurez 

i5xa=ioXa4-5xa 

i5x4=iaX4+3X4 
i5x5=i7x5 — 2X5 

15x3=19X3 — 4X3. 

Ajoutant , et oBservant que les quatre derniers termes 
s'entre-détruisent , 



i5xa-H4 + 5 + 3 = ioXa + 12X4 + 17X5-4- 19x3. 

Si Von avait multiplié la première équation par 4 > dif- 
férence dans la quatrième , et la quatrième par 5 , diffé- 
rence dans la première , puis la deuxième par 2, différence 
dans la troisième , et la troisième par 3 , différence dans 
la deuxième, on aurait eu 



i5x4-+-a-+-3+5=: 10X4 +iaXa-f- 17X34- 19X5. 

4^ I • Scholie. Dans cette dernière équation , les pro- 
duits partiels du second membre sont différents de ceux 
de Vëquation précédente, quoique la somme en soit la 
même. Ce problème est donc susceptible de deux solu- 
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tions , et par conséquent il est indéterminé. Il n'en est 
pas de même y sous ce rapport, des deux problèmes pré- 
cédents ^ parce que les multiplicateurs ne peuTcnt pas j 
être combinés de différentes manières. Mais , sous un 
autre rapport, ces trois problèmes sont susceptibles d'une 
infinité de solutions ; car tous les nombres qui seront 
entre eux comme 2 et 3 dans le premier , comme 2 , 3 
et 4 dans le second, comme 2, 3 , 4 ^^ 5 dans le troi- 
sième , satisferont également aux conditions du pro- 
blème. 

PROBLEME. 

422. Un marchand de vin voudrait mêler ensemble du 
nsin à i8<^ la pinte et du Din a il^*^ ^ pour en avoir 
qu^il puisse ^vendre 20 <^. Combien doit4l en prendre de 
chaque espèce ? 

Disposez les trois termes donnés, de la manière sui- 
vante : 

18. . • 4 
24. . • a* 



20 



Comparez successivement 18 et 24 à 20^ mettez après 
18 la différence de 24 à 20, et après 24 la différence de 
18 à 20; et TOUS en conclurez qu'en mêlant ensemble 
4 pintes de vin à 18*^ et 2 pintes de vin à 24*^, le 
marchand aura 6 pintes de vin à 20*^ la pinte (4^8). 

4^3. Scholie. Il est évident que moins le prix d'une 
espèce est éloigné du prix moyen , plus il en entrera de 
cette espèce dans le mélange , et que plus le prix d'une 
autre espèce est éloigné du prix moyen, moins il en 
faudra prendre de cette espèce. Le rapport des quanti- 
tés est donc inverse du rapport des différences ; mais les 
différences sont entre elles :: 2:4; I^s quantités à pren- 
dre de la première et de la deuxième espèce seront donc 
entre elles ::4:2* 
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PROBLÈME. 

424* Un, marchand a deux espèces de thé , la premier^ 
a 1^^^' la livre , la deuxième a iS*^. Combien doU4l 
en prendre de chaque espèce pour former une caisse de 
100 livres qui vaille i68o'^*.'' (*) 

Puisque 100 livres du mélange valent 1680 ''• , le prix 
moyen d'une livre sera 16^^' ,80 ( 227 ) ; on aura 
donc 

i6",8o| 'f • ^'J«» 

' ( 18 . . 2,80 

4 

Ainsi dans un mélange de 4 livres, il entrera 1^,2 de 

thé à 14*^" et 2^,8 de thé à i8''-. Mais il en faut ioo<?. 

Pour trouver ce qu'il doit entrer de chaque espèce dans 

la composition des 100^, faites les proportions suivantes: 

4 : 100:: 1^,2 : X 
4 : ioo::ai?,8 : ar', 

ou, en divisant les deux premiers termes par 4 (3o3), 

1 : a5 : : iff,2 : x =i3oiî 
I : 25 : : 2^,8 : j:'= 70^. 

PROBLEME. 

425. On a rempli en 12 minutes un vase contenant i^ 
litres deau , en faisant couler successivement deux f m- 
taines , dont Vune fournissait 4 litres par minute et 
Vautre 3 litres. On demande pendant combien de mi- 
nutes chaque fontaine a coulé? {** ) 

On peut aisément résoudre ce problème par la règle 
d'alliage. Car la fontaine qui fournit 4 litres en une nui- 

(*) Algèbre de M. Lacroix. {**) Algèbre de M. Lacrojbc. 
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nute^en aurait donné 48 en 12 minutes; celle qui four- 
nit 3 litres en une minute en aurait donné 36 en 12 mi- 
nuces. On pourra donc comparer successivement 48 et 
36 avec 3g ; et , en renversant les différences comme 
dans les exemples précédents, on aura le nombre de mi- 
nutes pendant lesquelles chaque fontaine a coulé. 

^9 î 36... 9'. 

Ainsi la fontaine qui fournit quatre litres par minute a 
coulé pendant trois minutes, et la fontaine qui fournit 
trois litres par minute a coulé pendant neuf minutes. 

PROBLÈME. 

426. Un épicier a trois espèces de café , la première à 
5o ^ la livre , la deuxième à 45 *^ , et la troisième 
à 34^. On lui en demande à 4o^. Comment fora^t'il 
le mélange , en y faisant entrer de ces trois espèces ? 

Après avoir placé le prix moyen et les trois autres prix 
de la manière suivante : 

5o. . . 6 

f\o \ 45.. . 6 

3/|. . . 10 



^7 



Comparez successivement 5o et 43 avec 40, et mettez 
les différences 10 et 5 à côté de 34 (417). Comparez 
ensuite 34 avec 4o , et mettez la différence 6 à côté de 
5o et à côté de 45. La somme des différences est 27 ; 
mais les différences expriment les quantités (417); ainsi 
pour avoir 27 livres de càîé à 40*^, lepicier doit en mê- 
ler ensemble 6« à 5o^, 6® à 45^, et iS» à 34cr. 



16 
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PROBLÈME. 

4^7, On demande des ouvriers pour construire une chaus- 
sée. Il s^en présente qui demandent 5o*^ par jour ^ 
d'autres qui demandent 46*^> d* autres 36*^, d* autres 
3o«^. Combien faut-il prendre de chacune de ces es- 
pèces d'ouvriers pour en avoir 60 qui ne coûtent que 
i2o''- par jour ? 

Cherchez le prix moyen, en divisant iio^^- par 60; 
vous aurez a*^^- ou 4o^« Placez vos nombres comme 
dans le problème précédent. Comparez successivement 
avec le prix moyen deux prix dont l'un soit au-dessus 
et l'autre au-dessous du prix moyen, et mettez les dif- 
férences réciproques à côté des termes comparés ; vous 

aurez 

10 . 

^ on Ao < 




40 < ;^ g ou 40 



10 



Dû. . 


. 4 


46.. 


. 10 


36.. 


. 10 


3o. . 


. 6 



3o 3o 

selon que vous aurez comparé 5o et 3o , 46 et 36 , ou 
5o et 36, 46 et 3o; et la somme des différences qui in- 
dique le nombre total des ouvriers sera la même, quoique 
le nombre des ouvriers de chaque espèce soit différent 
dans les deux combinaisons. Mais il n'y a que 3o ou- 
vriers , et Ton veut en avoir 60. Ici il est inutile de faire 
usage des proportions ; car puisque 60 est double de 3o, 
il suffira de doubler le nombre de chaque espèce d'ou- 
vriers. 

ARTICLE V. 

RÈGLE DE FAUSSE POSITION. 

4^8. La règle de fausse position sert à trouver le 
nombre qui résout un problème , par le moyen d'un 
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nombre supposé qui ne le résout pas. Qu'il s agisse, par 
exemple, de trouver un nombre dont la moitié, le tiers 
et le quart fassent io4* Il n*y a pas dans Fénoncé de ce 
problème de données suffisantes pour le résoudre. Ce- 
pendant on pourra y parvenir à l'aide d une fausse sup- 
position. 

Supposons qu'un nombre quelconque, par exemple 
60 , est le nombre cherché. Comme la moitié , le tiers 
et le quart de 60 ne font que 65 , cette supposition est 
fausse ; mais elle n'en servira pas moins à résoudre le 
problème. Car puisque les parties semblables de deux 
quantités sont entre elles comme ces quantités ( 3o3 ) , 
la moitié, le tiers et le quart de 60 seront à la moitié, au 
tiers et au quart du nombre inconnu comme 60 est à 
ce nombre. Or dans ces deux rapports égaux il y a trois 
termes connus ; on connaîtra donc le quatrième par la 
règle de trois , 

6:io4::6o:x, 

ou , en divisant les antécédents par 5 , 

i3: 104:: i%:x:^g6. 

PROBLEME. 

429. Paitager un legs de 64000*^^ • entre trois personnes ^ 
de manière que la part du second soit les -^ de celle du 

, premier^ et que celle du troisième soit les - de celle du 
second ? 

En supposant que la part du premier soit i , celle du 

second sera - , et celle du troisième sera - de - ou - 

4 545 

(181). Les trois parts seront donc comme i, -, r, et, 

4 * 

16. 
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en réduisant an même dénominateur, comme — , — , — , 

OU comme 20,1 5, i9. (SSj) , dont la somme est 47« On 
aura donc 

I; : 20^*^ : x = 27334''^ — = 27234*^" ,o/| 
a5 
Zi7;o(|Ooo ' ::i5 ::i:'=ao4a5 7-=:ao4a5 ,53 

47 

::i2 :j7" = t634d —=16340 ,43 

PROBLÈME. 

43o. Pierre a 6 an^ ûfe ^/w5 que Jean , ^/ Pam/ a \i ans 
de plus que Pierre, La, somme de leurs âges est g6 ans. 
Quel est loge de chacun d^eux ? 

Soit 2 l'âge de Jean ; Tâge de Pierre sera 8 , et l'âge de 
Paul 20. Mais , dans cette supposition , la somme de 
leurs âges ne formerait que 3o ans. Pour trouver l'âge 
de chacun d'eux , retranchez 3o de ^6 , il restera &q , 
dont le tiers , ajouté successiv/^ment à 2 , à 8 et â 20, 
donnera Tâge véritable de chacun d'eux , c'est-à-dire, 24 
ans pour Jean , 3o ans pour Pierre , et ^1 ans pour 
Paul. 

AUTREMENT. 

Puisque Pierre a 6 ans de plus que Jean ^ la somme 
des âges de Jean et de Pierre sera égale à deux fois l'âge 
de Jean plus 6 ans ; et puisque Paul a 12 ans déplus 
que Pierre, la somme des âges de Jean , de Pierre et de 
Paul sera égale à trois fois lage de Jean , plus 6 ans, 
plus 18 ans, c'est-à-dire, à trois fois l'âge de Jean, plus 
24 ans. Donc si Von rétranche 24 de ^^\ le reste sera 
égal à trois fois l'âge de Jean; mais ce reste .-est 72 ans; 
donc le triple de l'âge de Jean est égal à 72 ans ; donc 
l'âge de Jean est le tiers de 72 atii^, c'est-à-dîrè 24 ^ns, 
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et par conséquent lâge de Pierre est 3o ans et Tàge de 
Paul 4^ ans. 

PROBLÈME. 

43 1. Combien faudrait-il de temps pour remplir un bas- 
sin y en ouvrant a-ta-fois dcuJc robinets dorU le premier 
seul le remplirait en 2 heures et le second en 4 heures ? 

Puisque le premier le remplirait en 2 heures, il en 
emplira la moitié ou - en une heure. Puisque le second 

le remplirait en 4^, il en emplira - en i**. Ainsi les deux 

robinets , coulant ensemble , en empliront en une heure 

- H — = - . Il faudra donc plus d'une heure. Mais il est 

est évident que les quantités d'eau versées par les deux 
robinets sont proportionnelles aux temps ; on trouvera 
donc en combien de temps les deux robinets^ coulant 
ensemble, rempliront le bassin par la proportion sui- 
vante: 

34 t^ 

-: - :: i'": ^, on (357) SrA::!»» : x=:-r-=:i*'ao'. 
44 ^ 

PROBLEME. 

432. Combien faudrait'ïl de temps pour remplir un bas^ 
sin , en ombrant a-lafois trois robinets dont le premier 

le remplirait en 1^ -y le second en 2*^ - , et le troisième 
d/i3»»-? 

4 



h ï ^., ^^ 9'' 



Puisque le premier le remplirait en 2 -, ou en - 

il en emplira les -* en i ^. Par la même raison, le second 

en I *" en emplira les 7: , et le ti'oisièirie en ï ^ les -1 : les 
trois robinets , coulant ensemble , en empliront donc en 
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une bcnre --^---f-— ,oa ::-h— ou -+--€>•- 

+ - . OU — : il ne faudra donc pa:» une heure. Pour sa- 

9 9 ' 

▼oir en combien de minutes le bassin sera rempli , on 
fera la proportion — : -:: i" ;x, i>u lo: 9: : i' : jr= — 

10 ^ 

PaOBLKXC. 

433. Combien Jaudrait^il de temps pour remplir mm èms' 
SIM j en ouvrant Orlajois trois robinets, dont le premier 
le remplirait en i^^ dont le second le remplirait en 4^, 
et dtmt le troisième , placé au fond , le riderait en 3^? 

En I ^ le premier robinet en emplirait - ^ et ie se- 
cond 7; ainsi ces deux robinets, coulant ensemble, en 

i 

empliraient en une heure — |- - = -• Mais le troi- 

^ a ^ 4 4 

sième , qui ie yiderait en V^ , en fera écouler - en une 
hetu-e; il n'en restera donc plus dans le bassin, au bout 
d'une heure , cme 7 ou — . Avec cette donnée , 

* 4 3 la 

TOUS trouTerez quand le bassin sera plein , par la pro- 
portion 

5 la ^ ^ ,, la*» ^ f, 

— : — :: I* ; x, ou d : m :: i* : r^ — = i«"a4 . 

la aa 5 

ARTICLE VI. 

RÈGLE DE DOUBLE FAUSSE POSITION. 

Voici pour cette règle la marche des opérations. 

434. On suppose un nombre, et Ton examine s'il sa* 
tissait aux conditions du problème^ s'il n*j satisfait pas, 
on marque Terreur qui est positive ou négative, suivant 
qu elle est en plus on en moins. Puis on suppose un 
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autre nombre , et Ton cherche de même s*il remplit les 
conditions du problème. S'il ne les remplit pas , il en 
résulte une nouvelle erreur que Ton marque comme la 
première. Cela fait, on multiplie le premier nombre 
supposé par la seconde erreur, et le second par la pre- 
mière ; ensuite on divise la somme des produits par la 
somme des erreurs, si les signes des erreurs sont diffé* 
rents ; mais s'ils sont les mêmes , on divise la différence 
des produits par la différence des erreurs. 

Qu'il s agisse, par exemple, de trouver deux nombres 
dont la somme est 48 et la différence 1.2. 

Si je suppose que 16 est le plus petit, le plus gi^nd 
sera 28 , et la somme 44 ? ^^ différence est donc de 4 
en moins. Si je suppose que le plus petit est 21 , le 
plus grand sera 33 , et la somme 54 ; la différence est 
donc de 6 en plus. Je multiplie 16 par 6 et 21 par 4 ; 
les produits sont 96 et 84 9 et comme ils sont de signes^ 
différents, j'en prends la somme, qui est 180, et je la 
divise par la somme des erreurs, qui est 10. Le quo- 
tient 18 est le plus petit des deux nombres, et, par 
conséquent, 3o en est le plus grand, (^f^q/'ez problèmes 
divers. ) 

PROBLEME. 

435. Un père montre sa bourse à son fils. Le fils lui de'- 
mande combien elle contient de louis. Je te les don* 
nerai tous , répond le père , si tu peux troui^er combien 
il j" en a, U excès du triple sur 20 est égal a V excès 
du double sur 8. 

Soit i5 Soit 10 



triple 45. 
double 3o. 


. . . exe. 25 triple 
. . . exe. 22 double 


3o. 
20. 


. . . exe. 10 
. . . exe. 12 




erreur -4- 3 

i5X2=3o 
ioX3 = 3o 

Somme 60. 


erreur — \ 
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Puisque les signes des erreurs sont contraires , it faut 
diviser 60 , somme des produits , par 5 , somme des 
erreurs : le quotient est 12 ; ainsi le père avait 13 louis 
dans sa bourse. 

PROBLÊME. 

436. Une personne ueut faire Vawnone a plusieurs 
pnw^res et donner également h tous. D^ abord elle a 
P intention de donner 5^ à chaque pauyre ; mais il lui 
aurait fallu la'^ de plus. Elle ne don^e que 3<^ à 
chacun , et il lui en reste 8. Combien y avait-il de 
pauvres ? Combien cette personne avaiUeUe de sous ? 

Cherchons le nombre des pauvres. 

Soit 12 Soit 9 

5Xia — la =60 — iftnz^S 5X9 — ia=45 — i2i=33 
3X12-1- 8 = 36-+- 8 = 44 3X9-4- 8=274- 8 = 35 

Erreur + 4 En-eur — 2 

l2X2zz:24 

9X4 = 36 
Somme 60. 

Puisque les erreurs ont des signes contraires , je divise 
la somme des produits par la somme des erreurs, et 

j'ai — = 10 : c'est le nombre des pauvres. 

Pour avoir le nombre des sous , je multiplie 5 ^' par 
la différence 8, et 3^ par la différence 12, puis je di- 
vise la somme 76 des produits par 2 différence des sous. 
Le quotient est 38 : c'est le nombre des sous. 

Plus simplement, multipliez S*'^ par 10, nombre des 
pauvres, et retranche/, de ce produit les 12*^ qui man- 
quent, ou multipliez 3'^ par 10, et ajoutez au produit 
les 8'^ qui restent. 
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437. Scholie. Si , au Heu de sous , on avait mis des 
centimes, on aurait eu 

Soit is Soit 9 

aSXia — 6o=3oo — 6o=a4o x5X9— 6o=:aa5— 6o=i65 
i5xi2 + 4o='iBo+4o=i:aao i5X94-4o=i35-H4o=i75 

Erreur -h ao Erreur — 10 

laXio-f-yX^o lao-f-iSo 3oo , , 

\ = — ; !!=——= 10, nombre des pauvres. 

Ao-I- 10 3o 3o "^ 

a5'X4o + i5'X6o 1000'+ 000* 1000* , 
= -^ — :=: -=■ — == igo'"= 1% go, nom- 

bre des fraucs. 



PROBLÈME. 



438. On dematide a un père quel est Vâge de son fils. Il 
répond : Mon âge est quadruple de celui de mon fils; 
il jr a 12 ans il en était Voetuple. Quel est l^àge du 
fils ? 

Soit 20 Soit 18 



Si le fils a ao ans le père Si le fils a 1 8 ans le père 

v.n a 80, et il va la ans, en a 72, et il y a la ans, 

il avait bH*^ il avait 6o*^ 

Il y a I a ans le fils avait II y a i a ans le fils avait 

Sans. 8x8 64 6 ans. 6x8 48 

Erreur -4- 4 Erreur -i- la 

Les différences étant de même signe , on aura 

aoxia— i8X4 _i68 , ,,. , «, 
37 g~^^ a I j c est I âge du fils. 



» 9 
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PROBLEME. 

439. Pour engager un ouvrier paresseux a travailler ^ on 
lui promet î^*"- par jour lorsquHl travaillera , a cdfidi' 
tion qu il perdra 1^' So'^- par jour lorsqu^il ne tra- 
vaillera pas. Au bout de Zo jours ^ il ne reçoit que 27 '•■•, 
Combien de jours a-t'il travaillé ? 

Soit la Soit 17 

Il a gagné 36*^- Il a gagné Si*^- 

Il a perdu 27 II a perdu 19,^0 

Diff.~ Diff. 3i,5o 

Il reçoit 27 II ne reçoit que .... 27 

Erreur — 18 Erreur -f- 4,5o 

ia^XA,5o=: 54^ 
17 Xi8 i=3o6 

Somme 3 60 

— :i= 16^ ; ainsi il a travaillé 16 jours. En effet il a 
gagné 48'*^') î' ^ perdu 2i''''; il a donc dû recevoir 27''. 

Nota, Nous résoudrons ce problème et les quatre pré- 
cédents d'une autre manière à l'article des problème» 
divei'S. 

ARTICLE VII. 

REGLE d'intérêt. 

44o. On appelle intérêt la rétribution due au préteur 
pour une somme d'argent que l'emprunteur a fait va- 
loir à son profit, et que celui-ci, en se libérant, doit 
ajouter à la somme prêtée, qui se nomme capital, L'in- 
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tërét se calcule à raison de tant p. - (pour cent) par 

an ; le taux de Tintérét varie suivant les circonstances 
ou la volonté des contractants. Lorsque le capital est 
aliéné , c'est-à-dire placé par contrat , ou pour tou- 
jours, ou pQur un temps déterminé, les intérêts annuels 
prennent le nom d'arrérages. - 

Comme les opérations relatives à Tintérét varient 
suivant les différents rapports sous lesquels on le con- 
sidère, nous traiterons séparément de V intérêt simple, 
de Y intérêt composé , de Y escompte y des arrérages et des 
annuités. 

De Vintérét simple. 



PROBLEME. 

o 
o 



44 !• Combien i5oo^'-, placés à raison de 5 p. -, i^au- 

dront4ls au bout de F année ? 



Il est évident que les intérêts sont proportionnels aux 
capitaux ; on aura donc la proportion 

100 : i5oo : : io5 :2, ou i : i5: :<ioSb;v= io5x i5s=t57S'^' 



AUTREMENT. 

fr. 



Cherchez l'intérêt de i ^'■* pour un an ; c'est — ; car 
loo : 5 :: i'*"- : — =— . Joignez le capital i''- à son 

loo «o o * 



fr. ^ , fr. 



intérêt- , vous aurez — . Dites ensuite : i^*^- après 



a,fir 



un an vaut — , combien iSoo^"" vaudront -ils aprè» 
un an ? 



ao 

? 
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i:i5oo:: :ar=i = = =i575'^^-. 



ao. 30 ao 



442- ScholU. On voit que le premier procédé est plus 
simple, et par conséquent préférable dans cette circon- 
sifuice. En général, il est avantageux :d*aypir iqo pour 
premier terme , parce que la division se iâit en sépa- 
rant , par une virgule , les deux derniers chiffres du 
pi^uit des moyens I pour en faire des décimales» 

PROBLEME. 

443. Un homme veut se faire 6000 ''• de rente ^ en pla-- 

m 

çant de P argent à 5 p. - par an. Quel capital doit4f 
engager ? 

5 : 6000 : : loo'*"- : x, ou i : laoo : : loo*^"^- : j;=^iaoooo'*^' 

11 faut qu'il place 120000 ^'■' pour avoir ôooo'''*- de 
rente. 

PROBLÈME. 

444» Quel est l'intérêt de 36ooo ^^' , depuis le 1*' jan- 
vier 1825 jusqu*au iS décembre 1826, a raison de 

5 /?. - par an ? 

Cherchez l'intérêt de Sô'ooo'^^- pour un an, et mul* 
ti pliez-le par i*" ii"» i5J . Cet intérêt est iBoo'**- . 

1800* 



pour I'. . . xSoo*"- 

pour 6". . . 900 

pour 3".. . 45û 

pour 2". . . 3oo 

pour i5*. . 75 

3525'' 



DARITHMSTIQUE.' ^53 

PROBLSME. 

44^- iJ^ négociant revend une cargaUofi de café qu'il 
vient d^ acheter. Il y gagne laooo''- , et il se trouve 

que son bénéfice est de i5 p.- Combien Pa-t-H achetée ? 

Vous ferez la proportion suivante : 
1 5 : laoDO : : loo**"- : r , ou i : 8oo : : 100*^- : ar=:8oooo''''-. 

PROBLÈME. 

446. Pierre a prêté a Jean 65oo **^ pour 3 ans 2 mois , à 
raison de S p. - par an. Combien Jean doit-il lui re^ 

mettre au bout de ce temps , tant en capital qu^en 
intérêts ? 



Puisque Tinténêt est de 5 p.- par an, et que 2 mois 

sont le - de Tannée, l'intérêt de 2 mois sera - . On 

joindra cet intérêt à i5**^, intérêt de 100** pour 3 ans, 
afin d'avoir rintcrét de 100*^ pour 3 ans 2 mois; puis 
qn fera la proportion 

1 00 : 1 1 S- : : 65oo* : x , 

6 

ou, en divisant les antécédents par 100 (344-4°)> 

5 

et, eii multipliant par 6 les deux termes du premier 
rapport, pour faire disparaître le dénominateur de la 
fraction ( 3o3 ) 

6 : 695 : : 65*: .r=:l^iZ^= 7529* ^^f Z,^. 
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PROBLÈME. 

447- Pi^r^ û prêté a Jean 65oo** à intérêt. Au bout de 
3 ans a mois^ Jean hù paye 7539* 3«^ 4^> tant pour 
le capital que pour les intérêts. Quel était le taux de 
l'intérêt ? 

Retranchez le capital 65oo** de 7529** 3^ 4^» *' 
restera pour l'intérêt 1029** 3*^ 4^« Divisez cet inté- 
rêt par le temps pour avoir l'intérêt d'un an; c'est 1029*^ 

Jcf 4^ à diviser par — : vous aurez — — — == 325 '^ 

Faites ensuite la proportion suivante 

65oo : 100 :,: 3a5* : x , 

ou, en divisant par 100 les deux termes du premier 
rapport 

3a 5* 

65 : T : : 3a5* : ar=: -tt- = 5*. 

0.7 

AUTREMENT. 

Cherchez ce que vaudront 100^ après 3 ans 2 mois, 
par la proportion suivante : 

65oo* : 7629* 3<^ 4^ : : 100 : x, 



ou 



65* :7529* 3^^ 4^. : : i : ^=: Z5î5^^îl^ ^ „ 5« iG^rSK 

Ensuite , pour avoir l'intérêt d'un an , faites la pro- 
portion 

38":iî4": : i5* i6cr8^:x 
ou 

19:6:: i5* i6<rS^ :ar=?i**=5*. 

19 
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O 
O 



PROBLEME. 

448. Pierre a prêté h Jean 65oo**, h raison de 5 p. - 

par an. Jean lui paie 7529*^ 3«^ 4^> ^«''^ pour le 
capital que pour les intérêts. Combien Jean a'441 gardé 
de temps Vargent de Pierre ? 

Retranchez 6500** de 7529* 3<^ 4^5 îl restera 1029** 
3'^ 4^ • c'est Fintérêt pour le temps cherché. Vous 
trouverez l'intérêt d'un an par la proportion 

100 : 65oo : : 5* : .r 
oti 

i:65::5«:a:=:325*. 

Ensuite vous direz : 

3^5* : 1029* 3<^ 4^ : : i"* : a^ ; 

puis , réduisant les deux termes du premier rapport à 
leur plus petite espèce , 

78000^ : 2470003^ : : i*" : ar****. 

Considérant ensuite les deux termes du premier rap- 
port comme des nombres abstraits ( 38o ) , 

78000 : 247000 : : i"" : x*"*. 

Enfin , divisant les deux termes du premier rapport 
par 1000 (3o3 ) , 

78 : 247 : : i" : 0*^-=: -^ = 3*»» - = 3*»« 2™**». 

70 o 

PROBLÈME. 

449» Jean paie a Pierre 7529** 3«^ 4^ pour le capital 
et les intérêts dune somme qu^ïl lui aidait prêtée pen^ 

dant 3 ans 2 1720/5 , à raison de 5 p, - par an. Quel 

était ce capital ? 

Puisque l'intérêt est à 5 p. - par an, l'intérêt de loo*^, 
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pour 3 ans a mois, sera x5*-; on aura donc la. pro- 
portion 

5 
ii5*-:7529*3a'4^ : : ioo*:x*, 

ou, en multipliant les deux antécédents par 6 (344*3^) 
pour faire disparaître le dénominateur de la fraction 

695* : 7529* ScT 4^ : : 600* : x, 

ou , en divisant les deux antécédents par 5 ( 344 • 4^ ) 

= 65t»o*. 

§ II. 

De l'intérêt composé (/). 



45o. Lorsque l'intérêt de chaque année se joint au 
capital, pour former un nouveau capital, on dit que 
l'intérêt est composé. Alors on prend nôn-seulement l'in- 
térêt du capital primitif, mais encore l'intérêt de l'inté- 
rêt , ce que les lois ne permettent qak ceux qui admi- 
nistrent les biens des mioeurs. 

PRQBLÈME. 

45 1. Combien i2ooo^'- 'vaudront ^ ils après 3 ans, en 
ayant égard aux intérêts des intérêts ^ et Forgent étant 

? 



a ô p. ~ par an 



aifr. 



Le capital i^^- vaudra au bout d'un an — (44» )• 1»^ 
second capital vaudra au bout d'un an '^X—; car 

* 9.0 ao ao ' 



(x) Nous n'avotiB pas employé le mot anntocisrne qui signifie la même 
chose , parce qu'il est Irnp peu usité. 
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21 31 3X 31 

I :—::—:— X — ; ainsi i^'- vaudra au bout de deux ans 

ao 3o io 7o ^ 

-^- X — . Le troisième capital — X — sera au bout d un - 

ao 30 ^ ao ao 

affr- 21 ai 

iin — X — X — ; car 

ao ao ao' 

ai ax 21 ai ai ai^^ai ai 

— : — X— :: — X— :— X — X— ' 

ao ao ao ao ao ao ao ao 

ai ^'*' a X al 

Ainsi i**" vaudra, au bout de trois ans — X — X — = 

' ao ao ad 

ga6i''"- , f^ ,„ qafixft i i j tr 

§ : mais i*^^ : laooo r:^; : a: = la valeur de 12000 

0000 ' 8000 

au bout de 3 ans. Donc pour avoir la valeur de 12000^' 
au bout de 3 ans , il faut multiplier laooo*^^* par la valeur 

de i*^^ au bout de 3 ans, ce qui donne r , ou, 

en divisant laooo et 8000 par 4ooo (160) — ? = 

13891% 5o. 

452. Sckolie. Les proportions i : — :: — : — X — , 

t r ao ao . ao 20 ' 

ax ax ax ax ai ai ai ax /• ^ 

et — :— x — :: — X — : — X - X — lorment une- 

ao ao ao ao ao ao ao ao 

progression , où l'on remarque que pour avoir la valeur 
de 1 ^^- après 2 ans , on a multiplié une fois par elle- 
même la valeur de i ^^- après un an ; que pour avoir la 
valeur de i ^'- après 3 ans , on a multiplie deux fois par 
elle-même la valeur de i^'- après un an ; que, pour 
avoir la valeur de i ^^' après 4 aïis , il faudrait, en con- 
tinuant la progression , multiplier trois fois par elle- 
même la valeur de i '^^^ après un an , et ainsi de suite ; 
d'où il résulte que pour avoir la valeur de i ''• après un 
certain nombre d'années , il faudrait multiplier par elle- ' 
même la valeur de i ^'"- après un an, autant de fois 
moins une qu'il y a d'unités dans le nombre des années. 



ï7 



a58 ÉLEMBHTS 



« 



PROBLEME. 



453. Combien ^vaudront lacoo'*^* après 6 ans y en ayant 
égard aux intérêts des intérêts y et V argent étant a 

5 1?. - 

^ o 



° ? 



aifr- 21 ai ai 



La valeur de i*^ après 6 ans sera — 'X ~X — X — X 

'- ao ao ao ao 

— X — (45i)=r . 01 Ion multiplie laoo^^ par 

ao ao ^ ' 64000000 * ^ 

cette fraction , on trouvera que i aooo*^*, après 6 ans , 

, ^ laooo^r X 85766iai 3frX85766iai " q . ,^ 

vaudront ^^ = -r-^ = lOoSi^^iiS. 

64000000 IDOOO ^ ^ 

S III. 

De V escompte, 

454* \^ escompte est la remise faite au débiteur qui 
paie un billet avant 1 échéance , ou T'intérét payé au 
banquier qui^ se chargeant d'un billet, se met à la place 
du créancier. 

PROBLÈME. 

Une personne place chez un banquier un billet de aoo^*, 
qui ri écherra que dans un an. U intérêt est à 6p.-. 
Combien cette personne receçra^t^lle? 

Le billet de 200^"', payable dans un an, ne vaut pas 
200 ^'^' comptant; car il se compose d'un capital et de 
l'intérêt de ce capital pour un an, et par conséquent il 
ne vaut actuellement que aoo ^'' , moins l'intérêt , pour 
un an , du capital qui y est compris. Il suit de là que 
le propriétaire du billet doit , en le plaçant , recevoir le 
capital, et faire au banquier l'abandon de l'intérêt de ce 
capital. Mais quel est ce capital ? Afin de le trouver, je 
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prends pour terme de comparaison le capital loo, au- 
quel j'ajoute son intérêt pour un an , ce qui donne loô*^-. 
Maïs puisque le nombfe loô^*"* est composé, de même 
que les 200 ^'* du billet , d un capital et de l'intérêt de ce 
capital pour un an, je pourrai dire : 106*^^ , c est-à-dire, 
le capital 100 ''* joint à son intérêt pour un an, est à 
200 ^'- , c'est-à-dire ^ au capital inconnu plus son intérêt 
pour un an, comme le capital 100 ^''' est au capital com- 
pris dans les 200 '^^- , et j'aurai la proportion 

106 : 200 : : loo^'^' : x= 188*^-, 68^ 

Ainsi celui qui négocie le billet doit recevoir iSS^*"* 68*^-. 

455. Scholie. Si, comme il arrive souvent, le ban- 
quier avait prélevé l'intérêt de la somme entière portée 
sur le billet, il n'aurait donné que iSS'**- , ce qui n'est 
pas juste; car il ne doit prendre l'intérêt que de la 
somme qu'il donne; et cependant en retenant 12^"^' il 
prend l'intérêt de 200^'*, quoiqu'il ne donne que iBS'"^» 
De cette manière, la personne qui a négocié le billet 
perd 68*^*. En effet, puisqu'elle donne un capital qui , 
joint à son intérêt, forme 200 ^'■•, elle doit recevoir en 
échange une somme qui, jointe à son intérêt, ferait 
aussi 200^''. Mais 188^^', joint3 à leur intérêt, qui est 
n^- 28*^-, ne font que 199^" 28*- , la personne doit 
donc recevoir plus de 188 ^''•. Mais 188 ^'*- 68*^-, joints à 
leur intérêt qui est n ^- 32**, font 200^'-; c'est donc 
réellement 188 ^'^* 68*^- que doit donner le banquier. Or 
s'il donne iH^^- 68*^- , il a pris l'intérêt en dedans ; s'il 
n'avait donné que i88^**, il aurait pris l'intérêt en de^ 
hors. Ce n'est donc point en dehors, mais c'est en dedans 
que l'intérêt doit être pris dans ce problème et dans 
toutes les autres questions de ce genre relatives à l'es- 
compte. 

17. 
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PROBrBME. 

456. Un négociant a acheté 29000 livres pesant de cafe^ 
pour la somme de 88690 ^'■- , payable dans un an, SU 
aidait ix>ulu payer comptant ^ on hd aurait fait une 

o 

remise de 6 p.Z ^^^ ^ /tm? de la vente. Mais il nax> 

cepte pas cette proposition , et il fait un billet de 
38690 ^' , qv^ le vendeur place aussitôt chez uri ban^ 

quiery en payant F escompte a raison de 6 p, -par an. 

Combien le vendeur auraitM reçu du négociant? Com- 
bien reeevra44l du banquier? 

Si l'acheteur avait accepté la proposition d une remise 

de 6 p. -, il n*aurait eu à payer que 94^''' pour chaque 

centaine de francs, et par conséquent que 36368*^^ 60*"-; 
car 

100 : 38690 : : 94 : or = 36368'''-,6o. 

On trouvera par la proportion suivante ce que le ven- 
deur a reçu du banquier, 

106 : 38690 : : loo*^"- : x= 365oo^''. 

Ainsi il a reçu du banquier plus qu^il n'aurait reçu du 
négociant. La raison de cette différence est que le ven- 
deur accordait au négociant Tintérêt en dehors , et que 
le banquier a pris l'intérêt en dedans. 

PROBLEME. 

457. Pierre y qui a fait un billet de 2400'^^* payable dans 
un an y vient le retirer au bout de 5 mois et demi. On 
lui fait la remise des intérêts pour le reste du temps ^ a 

raison de 6 p, - par an. Combien doit4l donner? 
Cherchez d'abord Vintérét de 100 ^''* pour 5 mois et 
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demi par la proportion 

II» ^, _. fiôft*- ii**^ . ^ 

12": — : : ô*^" : x, ou a4: Il : : o*^' :ar=-7- ==--- =a%75; 

dites ensuite 

100 : 102,75 :: 2400"- :a?=— — g =23a6*'-,4ï. 

Ainsi il doit payer aSaô^*"* 4^"" , 

PROBLÈME. 

458. Un marchand place un billet da 4500*^, qm ne 
doit échoir que dans 6 mois 10 jours. Combien rece-- 

vra^'il^ r intérêt étant à 5\ p. ^ par an ? 



Cherchez l'intérêt de 100 ^''- pour 6 mois 10 jours par 
la proportion 



ifvii TftVTifr.» onnfr. 



3 a la 7a . 7a 

= a* ,90. 

ajoutez cet intérêt à loo*^-, et dites 

450000 4^00000 o Of o 

^^^ ^ xoa,90 loag ^ ' ' 

PROBLÈME. 

459. Un marchanda reçu 4373''- x8*^- pour tin billet qui 
ne doit échoir que dans 6 mois 10 Jours, Le banquier 

a pris Pintérêt a raison de 5~p. - par an. Quelle est 
la somme portée sur le billet? 



On a vu que Tintérét pour 6 mois 10 jours est de 2 ^^ 
90^' ; on fera donc la proportion suivante 

/a Dfr Or 4373Si8«x 102,00 ^ , 
100 : 101,90 :: 4373''^,i8'^ : a; = 2-i — : ^=:45oo'^'-. 
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460. Scholie, Dans 2^** 90°' la fraction décimale est 
un peu trop faible ( 4^8 ) ; il en résulte que la fraction 
décimale de 4378 '^^ i8*-, trouvée dans le problème pré- 
cédent, est un peu trop forte (61.7**). Cependant en 
multipliant ces deux nombres l'un par Tautre on vient 
d'obtenir un résultat exact, parce que, dans ce cas, il 
se fait une sorte de compensation. 



# PROBLEME. 

461. On a placé chez un banquier un billet de 45oo^''', 
qui ne doit échoir que dans 6 mois 10 jours. Le ban^ 

quier a payé 4378** i<^ 2^ "7^"l* ^ ^^ taux a-t-il 
pris Vintérét? 

Retranchez 4373** i<^ 2^ ^—^ de 45oo**, il restera 

' 7409 ^ » 

1 26* 18*^ Q^ ; c'est Vintérét en dedans de 45oo** , et 

^ 7409' ^ ' 

l'intérêt en dehors de 4373** i^ 2^ —7^. Avec ce dernier 

^ 7409 

capital et son intérêt il est facile de trouver l'intérêt de 
100** pour 6 mois 10 jours, en faisant la proportion sui- 
vante : 

4373** \^ a3i— — - : 100 : : ia6* i8«^ Q^—r-s '- x, 
' 7409 ^ 7406 

Réduisez les deux antécédents à leur plus petite es- 
pèce, laquelle est marquée par le dénominateur de la 
fraction de denier. Supprimez ensuite les diviseurs (357). 
Multipliez les moyens l'uq par l'autre , et divisez le pro- 
duit par l'extrême connu ; vous trouverez que 

a957iooooooH' a»579^ « o « ■ » 

x= = T-=2™l8tr»3^r. 

7770000000 7770 3 

Ainsi, l'intérêt de 100" pour 6 mois 10 jours est de 
'x^^ 18*^ 3^ j. On aura l'intérêt de 100** pour un an 
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par la proportion suivante 

3 3 *» 

ou 

^ 3 19 

Le banquier a donc pris rintérét à raison de 5 ^ p. '^- 
par an, 

PaOBLBMB. 

46a. Pour un billet de 45oo*^ un banquier a paye 4373^ 

I cT 2 ^ —— , en retenant Vintérêt a raison de Sr 
7409 ' • 

p. - par an. Quand le billet écherra^t^il ? 

A8i5 

On voit que le banquier a retenu ia6* 18^ 9^ 



7409 

pour l'intérêt pendant le temps cherché. On trouvera 
quel est Tintérét de 100^ pour le même temps par la 
proportion 

' 7409 ^ 7409 3 

Mais puisque Tintérét de 100* pour un an est aussi 
connu ) on pourra établir la proportion suivante : l'in- 
térêt de 100^ pendant un an est à l'intérêt de 100* 
pendant le temps cherché , comme im an est aii temps 
cherché 

ou , en réduisant les deux termes du premier rapport 
en tiers de denier, 



3 '3 
ou 



1": X 



109 ■"• ' /» • 

596 : 209 :;!•": xss j, =z6'"5=:6 mois 10 jours. 
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S IV. 

Des arrérages. 

463. On appelle arrérages rintérét annuel d*un ca- 
pital engagé , ou pour toujours , ou pour un temps 
déterminé. 

PROBLÈME. 



464. Combien faudrait 'il donner pour racheter une 
rente de i5oo''-, constituée à raison de 5^ p. - ? 

On aura la proportion 

5-j- : 1 5oo : : loo*^- : a? , ou (344 • 3°) 11 : i5oo : : aoo''- : x. 
Donc 

x= — = 2717!!% 73. 

PROBLÈMS. 

465. Pierre doit pajer a Jean iî^oo^'^* chaque atuiée ; 
mais comme il se trouve gêné , // le prie de rH exiger 
de lui aucun paiement pendant 6 ans , promettant de 
lui pajrer à cette époque tous les arrérages avec les 

intérêts a raison de 5 p. - par an. Combien lui de- 
i^ra'-t'il P 

Puisqu'il doit payer 1 200 ^' par an , il devra au bout 
de 6 ans six fois laoo^'- , ou 7.200^'- pour la somme des 
arrérages. 

A la fin de la première année, il ne doit que laoo^^' 
sans intérêt. A la fin de la deuxième année , il devra 
l'intérêt de laoo*' . A la fin de la troisième, il devra Tin- 
térêt de deux fois 1200^^ , ou deux fois l'intérêt de 
laoo^*" , et ainsi de suite. Ces intérêts accumulés forment 



d'arithmétique. 265 

la progression arithmétiques-^ 60 . 1 20 . 1 80 • 240 . 3oo , 
dont on aura la somme en multipliant la somme des ex- 
trêmes par la moitié du nombre des termes ( 365 ) ; or 
la somme des extrêmes est 36o , et la moitié du nombre 
des termes est 2 { ; la somme des intérêts sera donc 
36o^- X 2 5^ = 900^'"*. En ajoutant ces 900*^^- à 7200^-, 
somme des annuités, on trouve 8100 '^'. C'est ce que 
Pierre devra payer dans 6 ans. 

PROBLÈME. 

466, Pierre doit payer a Jean une somme chaque an* 
née. Mais comme il se trouve géné^ il le prie de n^exi^ 
ger de lui aucun paiement pendant 6 ans ^ promettant 
de lui payer a cette époque tous les arrérages avec les 

intérêts a 5p.-. Au bout de 6 a/15, il lui paie 8ioo''- . 

Quelle est la somme qu^il devait payer chaque année ? 

S'il avait dû payer loo^* chaque année, il devrait au 
bout de 6 ans 600 ^'^ pour les arrérages. Les intérêts au- 
raient été 5*^- -+- \o^' -h iS*^^- + 20^- + 25*^- , dont la 
somme est 75. Ainsi il aurait eu à payer au bout de 6 
ans doo^'-f- 75 = 675 ^'^•. 'Avec les trois termes connus 
Sioo*'-, 675*'-, loo*^^-, on fera la proportion suivante 

675 : 8100 ; :-ioo'*^- : a: , 

ou , en divisant les deux antécédents par 25 , 

^ , 3a4oofr' 
27 : 0100 : : A"^^- : j:=: = 1200"* 

27 
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« 



PROBLEME. 



467, Pierre doit payer a Jean une somme de 1 200 ''• 
chaque année. Mais comme il se trouve gêné, il le prie 
de n'exiger de lui aucun paiement pendant un certain 
temps. Au bout de ce temps , il lui paie 8100 ''- ^ tant 

pour les arrérages que pour les intérêts à 5 /?. - par 



o 
o 

an. De combien d'années a été le retard P 



Divisez 8100^'^' par laoo, le quotient 6 marque les 
années de retard , et le reste 900 ''* exprime les intérâts. 
Ce résultat est exact toutes les fois que la somme àes 
intérêts est moindre que la somme à payer chaque an- 
née. Mais si la somme des intérêts égalait ou surpassait 
une année d'arrérages, il faudrait suivre une autre mar- 
che. Car je suppose que la somme des intérêts est 
1 26Ô ^^' , il est évident qu*en Tajoutant à la somme des 
arrérages I et en divisant ensuite le tout par 1200, ce 
diviseur se trouvant compris une fois dans 1260 » il 7 
aurait une unité de trop au quotient, et que le rçste 60 
ne représenterait plus la somme des intérêts. 

Reprenons donc le problème, et supposons qu'au 
bout du temps cherché Pierre a payé à Jean 11 280''' •. 

Les intérêts, à partir de la fin de la deuxième an- 
née , donnent , comme on Ta vu , la progression arith- 
métique 

-f- 60. lao. 180. a4o. 300.360.420.480. etc. 

* 

dont les sommes successives sont 

60, 180, 36o, 600, 900, 1260, 1680, ai6o, etc. 

Ecrivez au-dessous de ces sommes la progression arith- 
mélique des arrérages, qui a un terme de plus, parce 
qu'il n'est pas dû d'intérêt pour la première année 
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60, x8o, 36o, 600, 900, 1260, 1680, A x6o, etc. 
-^ 1200.2400.3600.4800.6000.7^00.8400.9600.10800. etc. 

et prenant ensuite les sommes des termes correspon- 
dants^ vous aurez 

laoo, 2460, 3780, 5i6o,66oo, 8100,9660, 11280, 12960, etc. 

suite de termes qui représentent les sommes successiTes 
des arrérages et de leurs intérêts, et dans laquelle, par 
conséquent^ doit se trouver la somme payée par Pierre. 
En eïfet, le huitième terme est 11280''-. Ainsi Pierre 
aurait payé à la fin de la huitième année 9600 ''• pour 
les arrérages , et 1680 ''• pour les intérêts ; ce qui 
fait 11280*^^-. 

Quant au présent problème, on voit que le sixième 
terme est Sioo^'*-. Ainsi Pierre n'a payé qu'à la fin de 
la sixième année. \ 

PROBLÈME. 

468. Pierre doit payer a Jean une somme de 1200 '^* 
chaque année» Mais comme il se trouve gêné ^ il le 
prie de n* exiger de lui aucun paiement pendant Gans^ 
promettant de lui payer à cette époque tous les arré- 
rages avec les intérêts. Au bout de 6 ans il lui paie 
Sioo^-. Quel était le taux de T intérêt? 

Retranchez de 8100 ''* la somme des arrérages du3 
pendant 6 ans, c'est-à-dire 7200 '"■•, il restera goo*'- ; 
fc'est la somme dés intérêts. Mais le* intérêts qui n'ont 
commencé à courir quà la fin de la seconde aanée> 
forment une progression arithmétique de cinq termes | 
qui sont entre eux comme les nombres i, 2, 3^ 4» 5t 
dont la somme est i5. La somme des intérêts comprend 
donc quinze fois les intérêts d'une année , et par çon* 
séquent, si Ton divise goo^*^- par i5, le quotient expri- 
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mera les intérêts d'une année; or ce quotient est 60; 
donc les intérêts de 1200 '^^ sont de 60^- pour une 

année , et [>ar conséquent, Tintérêt est à 5 p. ~ ; car 
1200:100:: 60^' :x. ou 12: 1 :: 6o^- : j:=z— =5 ^. 

Des annuités. 

469. On entend , en général , par annuités la manière 
de s'acquitter d'une dette, en payant, jusqua l'entière 
libération , une portion du capital avec les intérêts. 

PROBLÈME. 

470. Un homme qui doit 100''- voudrait acquitter en 
deux ans le capital et les intérêts , au moyen de deux 
paiements égaux effectués a la fin de chaque année.' 

Les intérêts sont a 5 p, - . Quelle sera la valeur de 
c/iaque paiement ? 

A la fin de la première année il doit loS''* î il paie 
une somme à compte : il ne devra donc plus que lo^''*, 
moins cette somme. Mais ce reste devant porter intérêt 
pendant un an , pour savoir ce qu'il vaudra à ta fin de 
la deuxième année, on le multipliera par la valeur de i'^- 

après un an , c'est-à-dire par — ( 442 ). Le second paie- 

ment sera donc égal à — du reste. Mais le premier 

paiement est égal au second : le premier paiement sera 
donc égal à la 20* partie de 21 fois ce qui reste après 
qu'il a été effectué, et par conséquent 20 fois le pre- 
mier paiement égalent 21 fois le reste; mais il reste io5^'' 
moins le premier paiement; 20 fois le premier paiement 
égalent donc 21 fois loS'' , moins 21 fois, le premier 
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paiement (ax. i); mais puisqu'il faut retrancher 21 fois 
le premier paiement de ai fois loS*'-, pour que le reste 
soit égal à ao fois le premier paiement y il s ensuit qu en 
ajoutant 21 fois le premier paiement à 20 fois le pre- 
mier paiement, la somme sera égale à 21 fois loS'*** ou 
à 22o5*'- ; mais 21 -+-20=41 ; donc 4i fois le premier 
paiement égalent 2205^**'. Mais les parties semblables de 
deux quantités sont entre elles comme ces quantités 
(3o3); donc la 4i* partie de 4i fois le premier paiement 
sera égale à la 4'* partie de 22o5''*. Mais la 4i* partie 
de 4i fois le premier paiement est égale au premier 
paiement, et la 4i* partie de 22o5''- est égale à 53^^- 
yS^'] donc le premier paiement doit être de SV"- 78*^ . 

Le second paiement sera égal au premier. Car si de 
loS^*^* dus à la fin de la première année on retranche 

53 '^^^ 78*^-, il restera 5i*^^- 22*=-, qui multipliés par ^^ 

pour y joindre l'intérêt d'un an, donnent pour le se- 
cond paiement la même somme de 53 ^''- 78*^*. 
- On aurait trouvé l'intérêt de Si*^^- 22* par la pro- 
portion 

100 : 5 : : Si*^*, 22 : x=z 2''''-,56. 

Ajoutant cet intérêt à 5i^'^ 22^ , on aurait eu de même 
53«^ 78» * 
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ARTICLE VIII. 

PROBLÈMES RELATIFS AUX PROGRESSIONS ARITHME- 
TIQUES. 



PROBLÈME I. 



471. Un père dit a son jeune fih : Je te donnerai 5''- si 

je suis content de ton travail^ et chaque jour faug- 

menterai la somme de 5 ^' tant que tu triwaillerss 

bien. Le fils a bien trai^aillé pendant i5 jours. Combien 

a^'il reçu le dernier jour ? 

Puisque le père ajoute chaque jour 5*^^- à ce qu'il a 
donné la veille, ces gratifications successives formeront 
une progression arithmétique, dont le premier ternie , 
la différence et le nombre des termes sont connus. Mais 
dans une progression arithmétique dont le premier 
terme, la différence et le nombre des termes sont con- 
nus^ le dernier terme est égal au premier, plus la dif- 
férence multipliée par le nombre des termes diminué 
d'une unité ( 363 ) ; on trouvera donc le dernier terme 
de cette progression en ajoutant au premier terme, qui 
est 5*^^-, le produit de la différence 5^'* par i5 — i , ou 
par i4; or 5^'- X i4=7o^''- ; le fils a donc reçu le der- 
nier jour 5 **■• -+- 7o'''* , ou 75 ^'' . 

PROBLÈME IL 

472, Un ^ojageur^ voulant arriver en cinq jours a sa 
destination , a résolu défaire chaque jour sia: lieues de 
plus que le joUr précédent. Le dernier jour il a fait 48 
lieues. Combien en a-Uil fait le premier jour ? 

Les lieues faites chaque jour, pendant cinq jours, 
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sont une suite de termes entre lesquels il règne une même 
différence, et qui par conséquent forment une progres- 
sion arithmétique ( 36i ). ,11 s*agit donc de trouver le 
premier terme d*une progression arithmétique dont le 
dernier terme, la différence et le nombre des termes sont 
connus. Or, dans ce cas, le premier terme est égal au 
dernier, moins la différence multipliée par le nombre 
des termes diminué d'une unité ( 364 ) 9 donc si Ton re- 
tranche de 48 le produit de 6 par 5 — 1 ou par 4 , le 
reste ser» égal au premier terme ; or 6 X 4= 24 ^ et 48 — 
24 = ^4; donc le premier terme est 249 donc le voya- 
geur a fait a4 lieues le premier jour. 

PEOBLSMB III. 

473. Un homme a voyagé pendant 3o ans. La première 
année il a fait 1000 lieues^ et la dernière année 4ooo 
lieues. Chaque année il faisait nn même nombre de 
lieues de plus que Vannée précédente. Combien a-t-dl 
fait de lieues dans ces 3o ans ? 

Puisque la différence des lieues entre une année et la 
suivante est la même pendant les 3o ans, il s'ensuit que 
les lieues faites successivement dans cet espace de temps 
formeront une progression arithmétique (déf. VIII ). Il 
s'agit donc de trouver la somme de tous les termes d'une 
progression arithmétique dont on connaît le premier 
terme, le dernier terme et le nombre des termes. Or on 
a vu que la somme de tous les termes est égale au pro- 
duit de la somme des extrêmes par la moitié du nombre 
des termes ( 365 ) ; on trouvera donc le nombre des 
lieues faites par ce voyageur pendant 3o ans , en multi- 
pliant 5ooo^ par la moitié de 3o, ou par i5 ; or Sooo'x 
i5 = 76000 lieues : donc le voyageur a fait 76000 lieues 
dans les 3.o ans. 
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PROBLEME IV. 

474- t/^ marchand s* est retiré du commerce après j avoir 
gagné 63oooo^-. La première année il avait gagné 
6000 ^'' y et son bénéfice tétant successivement accru 
de 6000 ^''' chaque année ^ il avait gagné ^ la dernière 
année , 84000^'. Pendant combien de temps est4l resté 
dans le commerce? 

Puisqu'il a ga^é 6000 ^^- de plus d année en année , 
&e& bénéfices annuels formeront une progression arith- 
métique ( déf. VU }. U s'agit donc de trouver le nombre 
des termes d'une progression arithmétique dont le pre- 
mier terme, le dernier terme et la somme des termes 
sont connus. Or dans une progression arithmétique, le • 
nombre des termes est égal à la somme de tous les 
termes divisée par la moitié de la somme des extrêmes 
( 366 } ; on trouvera donc le nombre des termes de cette 

progression , en divisant Ddoooo par , ou par 

.pf >^ 63oooo 63o , 1 1 1 / 

45000. Or —r — =-rr= 14 ; ce marchand est donc reste 
^ 45000 45 ^' 

i4 ans dans le commerce. 

PROBL£3iE V. 

475. Un dissipateur a dépensé beaucoup d^ argent en cinq 

jours. Le premier jour il a dépensé loo^^- ^ et le dernier 

jour Sgo'**'. Sa dépense augmentait chaque jour d^une 

même quantité. Combien a-t-il dépensé chacun des trois. 

jours intermédiaires ? 

Puisque sa dépense augmentait chaque jour dune 
même quantité , les sommes dépensées pendant ces cinq 
jours formeront une progression arithmétique (déf. VII). 
Il s'agit donc de trouver la différence d'une progression 



Aoui le premier terme , le dernier terme et le nombre ' 
«les termes sont connus ^ or la dilFérence est égaie à la 
différence entré le premier et le dernier terme , divisée 
par le nombre des termes diminué d'une unité ( 367 ) ; 
éàxï jCrouvera donc la différence cherchée en retranchant 
100^^' de 3oo^' -, et en divisant le reste par 5 — i, ou 

par 4 9 mais 3oo — loo =r 200 , et — i-=:5o; donc la 

différence est 5q; donc le dissipateur a dépensé succes- 
sivenuent pendant ces cinq jours les sommes indiquées 
par la progression --|- ioo.i5o.2ôo.^5o.3oo« 

PROBLÈME. 

476. Insérer successivement cinq moyens proportionnels 
entre tous les termes d^une progression arithmétique. 

Soit, par exemple, la progression arithmétique -f- 4- 
6.8. 10. 12. Il s*agit d'insérer cinq moyens proportion<- 
nels entre é^et 6, entre 6 et 8, etc. 

Pour résoudre -ce problème , il faut trouver la diffé- 
rence qui doit régner entre tous les termes de la nou- 
velle progression. Cherchons cette différence entre les 
deux premiers termes. 

PiHsqu''il s*agit d'insérer cinq moyens proportionnels 
entre 4 et 6 , la progression aura sept termes ; on en 
connaît donc le nombre des termes; mais ou en connaît 
aussi les extrêmies, savoir 4 et 6; or dans une progres- 
sion arithmétique dont on connaît les extrêmes et le 
nombre des têÀnes , on trouve la différence en divisant 
la différence des extrêmes par le nombre des termes di- 
minué d'une unité (367); donc si Ton retranche 4 de 6, 
et si l'on divise le reste par 7 — i , on aura la différence 

cherchée : or 1= - = - : donc la différence est \ , et 

' 7 — I 6 3^ 3' 

si l'on ajoute successivement cette différence à. chacun 

18 
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des termes , nuûns le dernier, od aura la progression 

~4 .4i*4»-^*Sf*^ï-^9 V^ ^ ^P^ termes ; on a 
donc inséré cinq moyens proportionnels entre 4 ^t 6. 

Mais la diflérence \ sera encore la même entre 6 et 8; 
car puisque le nombre des termes à intercaler entre 6 
et 8 est 5, et que Texcès de 8 sur 6 est égal à l'excès 

de 6 sur 4> l^i différence y sera égale à ^^- = -=-, 

Par la même raison, la progression de 8 à lo et la pro» 
gression de lo à i a auront aussi pour différence j . Mais 
puisque la différence est la même dans ces quatre pro- 
gressions partielles , et que le dernier terme de la pre- 
mière est le premier de la seconde , que le dernier terme 
de la secopde est le premier de la troisième, et que le 
dernier terme de la troisième est le premier de la qua- 
trième, il s'ensuit qu'en les écrivant dans leur ordre les 
unes à la suite des autres , elles ne formeront qu*une 
seule progression , qui sera 

44-45. 4|.5.5i.5|. 6. 65.61.7.71.71.8.83.8^ 

et cette progression sera composée de a5 termes , parce 
que les premiers termes des trois dernières étant les der- 
niers termes des trois premières , n'y seront pas répétés. 
Mais la progression donnée avait cinq termes; on a donc 
inséré successivement cinq moyens proportionnels arith- 
métiques entre tous les termes de celte progression ; ce 
qu'il fallait faire. 
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ARTICLE IX. 

i^flOBL^MES RF.LATIFS AUX PROGRESSIONS 

GiOMÉTRfQUES. 



PROBLEME I. 



477. Une personne , é^ani joué à quiUe-ounlouble , a 
perdu cmqfoU de swie. Elle aidait joué 5^* la première 
fois. Combien perd^eUe après la cinquième partie ! 

Puisque cette personne a joué 5*^- au premier coup 9 
quitte-rou-double au second, elle a perdu lo''- après le 
second coup. Puisqu'elle a continué de jouer quitte-ou- 
double , elle a perdu 20 ^- après le troisième coup. Maïs 
les trois nombres 5y 10, 20 forment une proportion con- 
tinue , qui deviendra une progression si , d'après les 
conditions du problème, on en double le dernier terme, 
et ainsi successivement. Il s'agit donc de trouver le der- 
nier terme d'une progression géométrique dont le prcr 
mier terme , le quotient et le nombre des termes sont 
connus. Or , dans ce cas , le dernier terme est égal au 
premier multiplié par le quotient élevé à une puissance 
marquée par le nombre des termes diminué d'une unité 
( 369 ) ; donc le cinquième terme de cette progression 
sera égal à 5 ^' multiplié par le quotient a élevé à la qua- 
trième puissance. Or la quatrième puissance de 2 est 16; 
donc le cinquième terme sera égal à 5^'* X 16; or le 
produit de ^^^- par 16 est 80 ^* ; donc cette personne a 
perdu 80^'-. 
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PROBLSMB^ 

478. On a tiré à quatre reprises du vin d^un tonneau , 
0n suwant une progression géométrique croissante y {font 
le dernier terme est 54 pintes et dont le quotient est 3. 
Combien de pintes a^t^n du tirer la prerraere fois ? 

Dans cette progression , le dernier terme, le quotient 
et le nombre des termes sont connus. Or, dans ce cas, 
le prcfmier terme est égal au dernier divisé par le quo- 
tient élevé à une puissance marquée par le noriibre des 
termes diminué d'une unité ( SjS ). On connaîtra donc 
le premier terme en divisant 54 par 3 élevé à la puis- 
sance 4 — I , ou à la troisième puissance ; or la troisième 
puissance de 3 est 27 ( i la ) : donc le premier term^ est 

égal à — ; or — = a ; donc le premier terme est a ; donc 

on a tiré deux bouteilles de vin la première fois. 



PROBLEME. 

r 

479. Un dissipateur a mangé tout sori bien en tres^pea 
de temps. Chaque année il triplait sa dépense. La pre- 
mière année il avait dépensé 34000^^* , et la demie f^ an* 
née 648000''* . Quel était son bien ? 

Puisqu'il triplait tous les ans sa dépense , il règne un 
même quotient, entre les termes qui expriment ses dér 
penses successives, et par conséquent ce problème ;|p- 
parlent aux progressions géométriques. Qr, dans une 
progression géométrique croissante dont le premier ternie, 
le dernier terme et le quotient sont connus, lasoipm/s 
■de tous les termes est égale au dernier terme multiplié 
par le quotient, moins le premier terme, le tout divisé 
par le quotient diminué d une unité (874 ). On connaîtra 
donc la somme de tous les termes de cette progression 

/ 
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en retranchant 24000 ''*• de 648000 '' X 3 , ou de 
1944000*^^- , et en divisant le reste par 3 — i ou par 2; or 

966006**' 

PROBLÈME. 

480. Un dissipateur a mangé tout son bien en très^peu 
de temps. Chaque année il triplait sa d^ense, La pre- 
mière année il avait dépensé a 4000 ^' , et la dernière 
année 648000^*. En combien de temps a^^-il mangé- sa 
fortune ? 

Il s'agit de trouyer le nombre des termes d'une pror 
gression géométrique dont le premier terme ^ le dernier 
terme et le quotient sont connus. 

On a vu que le dernier terme d'une progression géo- 
métrique croissante est égal au premier multiplié par le 
quotient élevé à une puissance marquée par le nombre 
des termes diminué d'une unité ( 369 ). Mais puisqu'il 
f^ut multiplier le premier terme par le quotient élevé à 
une puissance marquée par le nombre des termes dimi* 
nué d'une unité, pour que le produit soit égal au der- 
nier terme, il s'ensuit que le dernier terme divisé par le 
premier sera égal au quotient élevé à une puissance mar- 
quée par le nombre des termes diminué dune unité. 

Or— -^ = 27 ; donc le nombre 27 est égal au quotient 

élevé à une puissance marquée par le nombre des termes 
diminué d'une unité. Mais le quotient est 3 , et 27 est 
la troisième puissance de 3 : donc le nombre des termes 
diminué d'une unité est égal à 3 ; donc le nombre des 
termes est 4 \ donc ie disisipateur a mangé toute sa for^ 
tune en 4 21ns. 
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PROBLEME. 

481. Un proptiétaire a quatre terres qui lui rapportent 
340000^' par an» La première donne 6000 ^'- de reve- 
nu y et la dernière 162000''- . On désire savoir cpmbien 
rapporte chacune des deux autres. On sait seulement 
que les revenus de ces quatre terres forment une pro» 
gression géométrique. 

Si Ton connaissait le quotient de cette progression , 
on trouverait de suite le revenu de chacune des deux 
autres terres; car en multipliant le revenu de la première 
par le quotient , on aurait le revenu de la seconde , et 
en multipliant ensuite le revenu de la seconde par le 
quotient , on aurait le revenu de la troisième. H s*agit 
donc de trouver le quotient. Or dans une progression 
géométrique croissante, dont on connaît le premier ter- 
me, le dernier terAie et la somnie de -tous les termes, le 
quotient est égal à la somme de tous les termes, moins 
le premier terme , divisée par la somme de tous les ter- 
mes, moins le dernier terme (376); donc si Ton re- 
tranche 6000 de 240000 , et si Ton divise le reste par 
Texcès de 240000 sur 162000, on aura le quotient de la 
progression; or 240000 — 6ooo=:234ooo, et 240006— 
162000=78000; donc le quotient de la progression est 

égal à 234000 divisé par 78000. Or «^ ^ =: 3 ; donc 

le quotient de la progression est 3 , et par conséquent 
' le second terme sera 6000 **"• x 3=i8ooo'^f-, et le troi- 
sième 18000^- X 3=54000*^ ; donc le rtevenu de la 
seconde terre est de 18000 '^•j et celui de la troisième 
de 54000 ''•. 
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' PROBLÈME VI. 

482. Insérer trois moyens proportionnels géométriques 

entre % et 162? 

Pour résoudre ce problème , il faut trouver le quotient 
d*une progression géométrique de cinq termes , dont le 
premier terme et le dernier terme sont connus. 

Dans une progression géométrique , un terme quel- 
conque est égal au premier multiplié par le quotient 
élevé à une puissance marquée par le nombre des termes 
précédents (Sôp) ; le dernier terme 162 est donc égal 
au premier terme 2 multiplié par le quotient élevé à 
la quatrième puissance. Mais puisqu'il a fallu multiplier 
le premier terme par la quatrième puissance du quotient, 
pour que le produit fi\t égal au dernier terme , il s'en- 
suit qu*en divisant le dernier terme par un des facteurs 
de ce produit, le quotient sera égal à lautre facteur ^ et 
par conséquent si Ton divise le dernier terme 162 par 
le premier terme 2 , le résultat de cette opération sera 

égal à la quatrième puissance du quotient; mais — = 81 ; 

donc le nqmbre 81 est égal à la quatrième puissance du 
quotient; mais 81 est la quatrième puissance de 3; donc 
la quatrième puissance de 3 est égale à la quatrième 
puissance du quotient. Mais lorsque les mêmes puissances 
de deux quantités sont égales, ces deux quantités sont 
aussi égales entre elles ( 3o5) ; donc le quotient. est 3 ; 
mais puisque le quotient est 3 , et le premier terme 2 , le 
premier moyen proportionnel sera 2X3, ou 6 , le se- 
cond 6 X 3, ou 18, le troisième 18 X 3, ou 54, et Ton 
aura la progression -H-arô: i8:54: 162. On a donc inséré 
trois moyens proportionnels géométriques entre 2 ict 
162; ce qu'il fallait faire. 
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ARTICLE X. 

PHOBLKMES D1VBA6. 



PAOBLEMB. 



48% La somme de deux nombres étant connue , ainsi 
que leur differenee , trouver ces deux nombres ? ( Voyei: 
»• 434. ) 

n est évident que le plus grand des deux nombres est 
égal au plus petit , plus la différence ; la somme 3ie% deux 
nombres est donc égale à deux fois \€ plus petit plus 
fa difTérencc ;. et par conséquent , si de la somme on re- 
tranche la différence , le reste sera égal au doùBle du 
plus petit nombre ; d*où il suit qu'on trouvera le plus 
petit nombre en divisant le reste par 2 , et le plus grandF 
en ajoutant la différence au plus petit. 

De pfus , puisque le reste est égal à la ^omme moins 
la différence ^ et que le plus petit des deux nombres esX 
égal à la moitié du reste , il s'ensuit que lê plus petit des 
deux nombres est égal à la moitié de la somme moins la: 
moitié de la différence (ax. 3)^ et puisque le plus grand 
est égal au plus petit plus la différence j il s^ensuit qu'il 
est égal à la moitié de la somme moins la moitié de la 
différence, plus la différence, c'est-à-dire à lar moitié 

de la somme pius la moitié de la différence; car — - 

4-1= 1 h--= + -^ Par exemple si la somme de 

deux nombres est 4^ ^^ ^ur différence la, le plus petit 
sera ^ — *— ; et le phis grand -î- h 1 2 == • — - 

('170')= ^. De même si la somme de deux nombre» 

était -z et leur différence - , après avoir retranehé la dif- 
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férence de la somme, le reste serait 7 — 7 = — -^ ; et 

par conséquent, on aurait pour le plus petit nombre 

16—5 , , j 16 — 5 ,1 16 — 54-10 
-j^ , et pour le plus grand -^ + j = ~— = 

y6+ 5 
4» * 

PROBLÈMB. II. 

484. f/n pére montre sa bourse a son/Us. Le fils lui de- 
mande combien elle contient de louis» Je te les donne-- 
rai tous , répond le père , si tu peux deviner combien il 
y en a, L^excis du triple sur 20 est égal a Vexces^ dû 
double sur 8. ( Voyez n^ 435. ) 

Puisqu'il fout retrancher 20 du triple du nombre 
cherché pour que le reste soit égal au double du même 
nombre^ moins 8^ il s'ensuit qu'en ajoutant 20 au double 
moins 8 , la somme en égalera le triple ( 25) ; mais ajou» 
ter 20 à un nombre et en soustraire en même tçmps 8^ 
c'est ajouter seulement la; le double du nombre cher- 
ché plus 12 y sera donc égal au triple de ce nombre \ mais 
en ajoutant une fois le nombre cherché au double de 
ce nombre^ on en aurait aussi le triple; donc le nombre 
cherché est 12. 

Supposons que le père a répondu : Vexces du quia-- 
tuple sur 4s est égal à Vexces du triple sur x3. 

Puisqu^il fout retrancher 45 du quintuple du nombre 
cherché poiir que le reste soit égal au triple du même 
nombre moins- z3y il s'ensuit qu'en ajoutant 45 au triple 
moins i3^ cette somme en égalera le quintuple ; mais 
ajouter 45 et soustraire en même temps iS, c'est ajou- 
ter seulement 32 \ le triple du nombre cherché plus 3a , 
sera donc égal au quintuple dé ce nombre ;, mais en 
ajoutant deux fois le nombre cherché au triple de ce 
nombre, on en aurait aussi le quintuple; le double 
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du nombre cherché est donc 32 , et par conséquent 
le nombre cherché est i6. 

Supposons encore que le père a répondu : Pexcès du 
sextile sur 45 est égal à Pexoes du double sur 5. 

Puisqu'il faut retrancher 4^ du sextuple du nombre 
cherché, pour que le reste soit égal au double du même 
nombre moins 5 , il s'ensuit qu'en ajoutant 45 au double 
moins 5 y cette somme en égalera le sextuple ; mais 
ajouter 45 et i*etrancher 5 , c'est ajouter seulement 4^ } 
le double du nombre cherché plus 4^ } ^^ donc égal au 
sextuple de ce nombre; mais en ajoutant quatre fois le 
noiftbre cherché au double de ce nombre on en aurait 
aussi le sextuple : le quadruple du nombre cherché est 
donc 409 et par conséquent le nombre cherché est 10. 

485. SchoKe. Dans ce troisième exemple^ pour trou- 
ver le nombre cherché on a retranché 5 de 45 9 et Ton 
a divisé le reste par 4 ^ or 4 est la différence entre les 
multiplicateurs 6 et a de l'inconnue. Dans le second 
exemple on a retranché 1 3 de 45) 6t Ton a divisé le 
reste par a : or 2 est la différence entre les multiplica- 
teurs 5 et 3 de Imconnue. Dans le premier exemple , on 
a retranché 8 de 20, et l'on a divisé le reste par i , ou 
plutôt on n'a point fait de division , parce que la diffé- 
rence entre les multiplicateurs 3 et 2 de l'inconnue est i,. 
et que lorsqu'on divise un nombre par l'unité , le quo- 
tient est égal au dividende (63). Ces trois exemples ne 
suffiraient pas pour prouver que la règle est générale : 
cependant , comme une très-simple équation algébrique 
le prouve (2) , on peut regarder comme démontré que , 



(s) SoSi X rinconnae , a le plas grand mnltlpUcaleur, h le plai petit , 
r U pmnîère difTèrence , </ la seconde dificraiice , on aara ax — c=(x 

— «#,d*on «* — *a=:t- «/, et a =^-^ . 

a—» 
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pour résoudre ces sortes de problèmes , sans avoir re- 
cours à la règle de double fausse position , il suffit de 
retrancher la seconde différence de la première , et de 
diviser le reste par la différence des multiplicateurs de 
Vinconmie. 

' F&OBLSMB m» 

486, Une personne Deut faire V aumône a plusieurs pau" 
vres^ et donner ég^alement à tous. D* abord elle a r in- 
tention de donner 5<^ à chaque pauvre; mais il lui en 
aurait fallu i^ de plus : elle ne donne que 3«^ , et il 
lui en reste 4. Quel est le nombre des paui^res ? ( Fojrez 
n° 436. ) 

Placez ainsi les nombres donnés 

34-4. 
d. a s. i& 

Divisez la somme des erreurs , qui ont des signes con- 
traire!^, par la dilBRérence des sous à donner , et tous au- 
rez le nomb^ des pauvres. 

Car pnis^^ feut retrancher là du quintuple du 
nombre dierché pour qiié le reste soit éçA an triple du 
même nombt-e plus 4 9 tI- s'ensmt qa^èn ajoutant 12 au 
triple plus 4) cette somme en égalera le quintuple (sS) f 
mais 12 X 4*= 16 ; doue le triple du nombre cherché 
plus x6, est ég^l au quintuple de ce nombre ; mais en 
ajoutant deux fois, le nombre cherché au triplé de ce 
nombre on en aurait aussi le quintuple : donc le double 
du nombre cherché est égal à 16^ donc le nombre cher- 
ché est 8 ; mais le npmbre cherché est le nomlxpe des 
pauvres : donc le nombre des pauvres est 8 ; mais 8 est 
égal à la somme des erreurs divisée par la différence des 
sous ; donc pour avoir le nombre des pauvres il faut 
diviser la somme des erreurs par la différence des sous. 
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487. Une personne a tinteniion défaire l'aumône à plur 

sieurs pauvres et de donner égaUmeni à tous. U abord 

elle veut donner 6^ a chacun ; mais il lui manque Zv^ : 

elle veut en donner 4 9 et il lui manque 8^. Combien 

jr a-t'ïl d€ p€UUfres ? 



6 — 3a 
4—8 



d. a d. ^4- 

Divisez b différence des erreurs, qui ont les mêmes 
signes, par la différence des sous à donner, et tous au- 
rez le nombre des pauvres. 

Car puisquHl faut retrancher 3a du sextuple du nom- 
bre cherché , pour que le reste soit é^ au quadruple 
du même nombre moins 8 , il s'ensuit qu'en ajoutant 3a 
au quadruple moins 8, cette somme en égalera le sex^ 
tuple (^5). Mais 3a — 8 = 24 ; donc le quadruple du 
nombre cherché plus a4 , est égal au sextuple de ce 
nombre ; mais en ajoutant deux fois le nombre cherché 
au quadruple de ce nombre on en aurait aussi le sex- 
tuple : donc le double du nombre cherché est ^pl à 24» 
donc le nombre cherché est 12 ; danc le nombre des 
pauvre^ est 12 ; mais 12 est é^ à la différence des er> 
reurs divisée par la différence des sous : donc pour avoir 
le nombre des pauvres, il £aiat diviser la différence des 
erreurs par la différence des sous a donner. 
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PROBLàMB V. 

4^88. Une personne a U intention défaire P aumône à plu- 
sieurs poMures , et de donner également a tous^ Si elle 
donnait H^ à chacun il lui resterait 24*^ ; si elle don- 
nait 5<^, // lui en resterait Sa. Quel est le nombre des 



.panières ? 



6 -f- a4 
5 H- 3a 



d. t. d. 8. 

Divisez la difFérence des erreurs , qui ont les mêmes 
^ijgnes, par la difiEérence des sous à donner, et le quo- 
tient exprimera le nombre des pauvres. 

Car puisqu'il faut ajouter 24 au sextuple du nombre 
-oherché pour que la somme soit égale au quintuple du 
même nombre plus S2 , il s'ensuit qu'en retranchant 24 
du quintuple plus 82 , le reste en égalera le sextuple; 
mais 32 — 24=8; donc le quintuple ^Mnom-bre cherché 
plus 8 est égal au sextuple de ce nombre ^ mais en ajou- 
tant une fois le nombre cherché au quintuple de ce 
nombre , on en aurait aussi le sextiiple : dpnc le nombre 
cherché est 8 ; mais 8 est égal à la différence des erreurs 
divisée par la différence des sous qui est i : donc pour 
^vbir le nombre des pauvres U faut diviser la différence 
des erreurs par la différence des sous, 

489. Scholie I. On Toit que lorsque les signes de^ er- 
reurs sont différents, il faut diviser la somme des erreurs 
par la différence des sous, et que lor^qiie les signes des 
erret^'S sont les mêtties, il faut diviser la différence de? 
erreurs par la différence des sous. 

49^. Sçholie II. Ces trois derniers problèmes ne dif- 
fèrent que p^ réimpression du problème II , que loii aii- 
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rait pu varier de la même manière. Car on pouvait 
mettre dans la première supposition 

3 — ao 
a — S 



d. I d. la. 



ce qui aurait donné — = 12; dans la seconde supposi. 

tion 

5 — 45 
5 — i3 



d. a d. 3a 

ce qui aurait donné — =16; dans la troisième suppo- 

sition 

6 — A5 

2—5 



d. 4 d. 40 

ce qui aurait donné «7 = 10. 

De plus, on pouvait supposer que le quadruple moins 20 
était égal au doublé plus J^^ et placer les nombres don- 
nés de la même manière 

4 — 20 
2-1-4 



d. 2 s. 24 > 
ce qui aurait donné ^=12, etc. 

491* Scholie III. On trouverait encore le nombre des 
pauvres dans le problème III , si, après avoir retranché 
le produit de 3 par 12 du produit de 5 par 1,2 , et le 
produit de 3 par 4 du produit de 5 par 4 > «n ajoutait 
ensemble lés deux tesxe& 24 et 8, et si Von en divisait la 
somme, qui est 3!i| par le quarré de la différence dé 5 
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à 3. c est-à-dire, par 4; car on aurait — =8. Mais dans 

les problèmes IV et V, où les signes des erreurs sont 
les mêmes , c'est la différence des restes qu* il faudrait di- 
viser par le quarré de la difEn'ence des sous. Mais nous 
indiquons seulement cette méthode, et nous ne con- 
seillons pas de l'employer , parce qu elle est beaucoup 
moins simple que l'autre. 

492. Scholie IV. Pour trouver le nombre des. sous, il 
faut multiplier les premiers ' sous que lu personne se 
propose de donner par la seconde erreur, et ceux qu'elle 
veut donner en second lieu par la première erreui^; di* 
viser ensuite par la différence des sous la somn^e des 
produits, si les signes des erreurs sont diiïétents, et la 
différence des produits , si les signes des etreuRs sont 
les mêmes ( 434)* Ainsi dans le problème UI, le nombre 

des sous est i -^ = — =^=28*^; dans le second 

4«^X3a— 6'<'X8 laScf— 48<^* 8o<r / r j 1 . • 

=— =4o<' ; dans le troi- 
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sieme ■ ^ — = 1 92*^ — i ao*'^^: jp^'^. 

' 493. Scholie V. Si l'on voulait trouver combien la per- 
sonne doit donner à chaque pauvre, en supposant 
qu'elle veuille donner tous les sous qu'elle à, on opére- 
rait d'abord comme s'il fallait trouver le nombre total des 
sous; mais on diviserait ensuite la somme ou la diffé- 
rence des produits par la somme ou par la différence 
des erreurs. Ainsi , dans le problème III , on aurait 

, ■ :=L—z=:5*^b^\ on aurait, dans le pro- 

blême rv , ^^_ — ^^ =: ^ — = 3^4^ ; et , dans le pro- 
Dleme v , ■ = ^ ■ ■ ^ =0^. 

' 3a — a4 S 8 ^^ 
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V&OBLJBN'S YI. 

494* ^^ demanda à un père quel est Vâge de son fils. Il 
repond 1* mon âge est le quadruple de celui de mon fils; 
' il y a la ans il en était Voctuple. ( Vojr. if 438. ) 

Puisque l'âge du père est égal à quatre fois l'âge du 
fils , il y a la ans Fâge du père était égal à quatre fois 
l'âge actuel du fils moins 12 ans; mais, il y a 12 ans, 
l-âge du 01s était égal à son âge actuel moins la ans, et 
l'âgie du père était alors octuple de l'âge du fils : Tàge du 
père, il y a 12 ans, était donc égal à huit fois Tâge ac- 
tuel du fils, moins huit fois 12 ans, ou à huit fois Fâge 
actuel du fils , moins 96 ans i mais on a tu que l'âge 
du père, il y a la ans, était égal à quatre fois l'âge ac- 
tuel du fils, moins la ans; donc huit fob l!âge actuel 
du fils , moins 96 ans , égalent quatre fois Fâge actuel 
du fib^ moins la ans j mais puisqu'il £uit retrancher 12 
ans de quatre fois l'âge du fils pour que le reste soit 
égal à huit fois son âge n^oins 96 ans , il s'eiR^tiit qu en 
ajoutant 12 ans à huit fois Fâge du fils moins g6 ans, la 
somme sera égale à quatre fois Fâge du fils ; mais ajou- 
ter 1 2 ans à huit fois Fâge du fils , et en retiancher en 
même temps ^6 ans , c'est en retrancher seulement 84 
' ans ; donc huit fois l'âge du fils moins 84 ans , égalent 
quatre fois son â^e. Mais puisqu'il faut retrancher 84 
ans de huit fois Fâge du fils pour que le reste soit égal 
à quatre fois son âge, il s'ensuit qu'en ajoutant 84 ans 
à quatre fois Fâge du fils , la somme sera égale à huit 
fois son âge ; mais si , au lieu d'y ajouter 84 ans, on y 
ajoutait quatre fois son âge , la somme serait aussi égale 
à huit fois son âge ; donc quati*e fois Fâge du fils égalent 
84 ans ; donc Fâge du fils est égal au quart de 84 ans ; 
donc Fâge du fils est 21 ans. 
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PROBLÈME VU. 

495. Pokt engoffer un ouvrier paressêu^ à travailler ^ on 
lui promet 3 ^' par jour kfrsqu'il travaillera , a condi» 
tion qiiil perdra i '"- So*' chaque jour oh il ne travail' 
lera pai. Au bout de ^ jours il ne reçoit que ^y^' , 
Combien dejouri a44i travaillé? ( Fojr. n** 439. ). 

Il est évidâut que les 27 ^'^- que l'ouvrier reçoit égalent 
3^''' multipliés par le nombre des jours où il a travaillé, 
moins i^*^ 5o*^ multipliés par le nombre des jours où il 
n'a pas travaillé» Mais 27 ^^- sont le produit du travail de 
9 iours, et si Ion retranche 9^ de 3oJ, il reste 21 jours. 
Il faudra donc que, pendant ces 21 jours, le produit 
du travail et celui des amendes se compensent de ma- 
nière qu'il ne reste rien à recevoir ni à donner. Or, puis- 
qu'il reçoit 3^' chaque jour où il travaille, et qu'il doit 
I ''• 5o *• , ou la moitié de 3 ^*'- , chaque jour où il ne tra- 
vaille pas , il est clair que le nombre des jours où il n'a 
pas travaillé doit être double du. nombre des jours où 
il a trataiHë, et ijue la somme des jours de travail et des 
Jours de paressé doit être égalé à 21 jours. Mais i4 est 
double de 7, et 14 + 7 = 21; donc il n'a travaillé que 
7 jours sur 21 jours. En effet 3^"- X 7 = 21 '^ , et 
jfr. 5oc. j^ i4 = aussi2i'^^- . Mais on a déjà compté 9 
jours de travail, et 9^ + 71= lé jours : donc l'ouvrier a 
travaillé pendant 16 jours. 

i^ROÉLÈttE VI rt. 

496. Faire 2i9^'^- avec 60 pièces j les unes de 5^'^ et les 

autres de 2 '"• P 

Supposons que f on preiifie d'abord 3o pièces de 5^^" 
et 3o pièces de 2 ^- . 

^9 
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3o pièces (le S^*" valent iSp^*^-^ 3o pièces de a'** valent 
60 ^'' ; mais la somme de 1 5o ''• et dff 60 ^'■- n*est que 
de 2io^'-; il manquera donc p^"" . Il faudra donc prendre 
un plus grand nombre de pièces de S^^- que de pièces 
de 2^^'. Mais la différence de 5*^^ à a^*" est de S^""*, et 
si Ton prend trois fois cette différence, la somme sera 
g^^'. On prendra donc trois pièces de 5^'- de plus, et 
trois pièces de 2 ^^ de moins. En effet , les nombres 33 
et 27 remplissent les conditions du problème ; car 
5^-^ X 33=i65fr-, et 2'-^ x 2y=^^' ; or i65-+-54=: 
219. D'autre part, 33 + 273=60. 

497. Scholie, S'il s agissait de faire 220 ^^- avec 60 pièces 
de S^"" et de i*^^ , on dira : 60 pièces de 5 '^^^ donnent 
300^"* , et par conséquent 80 ^'- de trop. Mais la diffé- 
rence de 5'' à I '^^ est de 4 '^'' 5 et 4*^^ X 20=80'': ; donc 
si Von prend 20 pièces de i ^^' avec 4^ pièces de 5 **■■ , on 
aura retranché 80 ^^' des 3oo '*■• , et il ne restera plus 



que 220'** 



PROBLEME IX. 



498. // est entre y et 8 heures , et r aiguille des minutes 
est exactement placée sur celle des heures. Quelle heure 
est-il ? 

Lorsque laiguille des heures était à 7**, laiguille des 
minutes était à 12^. Ainsi laiguille des minutes, pour 
atteindre Vaiguille des heures , a eu à parcourir Tespace 
compris entre 12*' et 7^, c est-à-dire, 35 minutes (a), 
plus l'espace parcouru par l'aiguille des heures. Mais Tai- 
truille des minutes va douze fois plus vite que l'aiguille 



(a) Le cadran est divisé en 60 parties qai représentent des mînntes de 
temps , eu ce sens qne la grande aigaille met nne minute à parconrir 
une de ces parties. Ghacane de ces parties répond à 6 degrés oa à 36o 
'nutes de la circonférence. 
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des heures ; car elle parcourt 60 minutes pendant que 
laiguille des heures en parcourt 5 : donc 35 minutes, - 
plus l'espace parcouru par Taiguille des heures, égalent 
1 2 fois l'espace parcouru par l'aiguille des heures ; mais 
puisqu'il faut ajouter l'espace parcouru par l'aiguille des 
heures à 35 minutes , pour que la somme soit égale à 
12 fois l'espace parcouru par l'aiguille des heures, il s'en- 
suit qu'en retranchant une fois l'espace parcouru par 
l'aiguille des heures de douze fois cet espace, le reste 
sera égal à 35 minutes ; donc onze fois l'iespace parcouru 
par l'aiguille des heures est égal à 35 minutes. Mais les 
parties semblables de deux quantités égales sont égales 
entre elles ( ax, 7 ) : donc la onzième partie de onze fois 
l'espace parcouru par l'aiguille des heures est égale à la 
onzième partie de 35 minutes ; or la onzième partie de 
onze fois l'espace parcouru par l'aiguille des heures est 
égale à l'espace parcouru par cette aiguille ( i6o ) ; donc 
l'espace parcouru par l'aiguille des heures est égal à 
la onzième partie de 35 minutes ; or la onzième par- 

tie de 35 minutes est de 3' H ; donc raig^uille des 

Il ^ o 

heures aura parcouru 3' H entre 7 et 8 heures , 

lorsque l'aiguille des minutes l'atteindra ; donc il est 

7»» 38'-^. 



PROBLEME X. 



499. Une rnere apporte des oranges h ses quatre enfants. 
Elle donne à Vaine la moitié de ce quelle en a , plus la 
moitié d*nne ; au second , la moitié du reste , plus la 
moitié d'une ; au troisième , la moitié du reste , plus 
la moitié- d'une; au quatrième^ la moitié du reste ^ plus 
la moitié dnne^ et il n'en reste plus. Elle a donné des 
oranges entières, - Combien avait-elle d'oranges ? 

Puisque la mère a donné des oranges entières, le 
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n'ombre des oratiges qu'elle a apportées est impaùr , et 
les restes sont aussi impairs ; car la moitié d'un nombre 

pair, plus -, donnerait une fraction , et, par la condition 

du problème, la mère na point coupé d'oranges. 

Puisqu'elle donne au quatrième la moitié du troisième 
reste plus ta moitié d'une orange, et qu'il ne lui en reste 
plus , le troisième reste est une orange ; car il n'y a que 
le nombre i qui puisse satisfaire à cette condition. Le 
second reste sera 3 ; car il n'y a que ee -nombre qui 

donne i pour reste , lorsqu'on en retranche la moitié 
plus -• Le p¥*Qmier reste ne ^era pas 5 ; car si de 5 on 

retranche - + -^ ou -, il ne reste que a , et le second 

reste, doit être 3; m^is si de 7 on retranche - + - , c'est- 
à-dire 4 9 il restera 3 ; donc le premier re$t^ est 7. Le 
nombre des oranges n'est ni 9, ni 11 , ni i3 ; car si 

l'on retranchait la moitié plus - de chacun de ces nom- 
bres, i! ne resterait pas 7 ; mais si de i5 on retranche 
h - = 8 , il restera 7 ; ainsi le nombre des oranges 

est i5 , et la mère en a donné 8 à l'aîné, 4 ^^ second, 
2 au troisième , et une au dernier. 

Maintenant si Ton examine les termes de cette suite 

I, a, 7, i5 , 

on trouvera que le second terme est égal au double du 
premier, plus, le premier; que le troisième terme est 
égal au double du second, plus le premier; que le qua- 
trième terme est égal au double du troisième , plus le 
premier, et qu'ainsi ces quatre termes forment une sorte 
(le progression, que l'on peut prolonger de cette ma- 



nière : 

1 9 3, iSy 3i , 63, 1^7, etc. ^ 

Il résulte de là que pour résoudre un problème de ce 
genre ^ il suffira de prendre , dans cette suite, le terme 
qui correspond 9U nombre des enfants moins un. Par 
exemple, s'il y avait six enfants, il yatirait 63 oranges j etc. 

S'il s'agissait de trouver le nombre des enfants, il 
faudrait que le nombre des oranges fftt connu; car, sans 
cela , il n'y aurait piis de données suffisantes pour ré- 
soudre le problème; mais dès-lors le problème serait ré- 
solu, puisque le nombre des enfants est marqué par le 
rang que le nombre des oranges occupe dans cette suite, 
dont il est nécessairement un des termes. 

5oo. Scholie. Les oranges données par là mère aux en- 
fants forment une progression géométrique décrois- 
sante -^8:4:^: 1 9 dont le quotient est %. 



FIN. 



ERRATA. 



n 



Page 3 ligne lo multiplies , Usez^ multiples. 
27 au bas n^ 38i , lisez y n*" 383. 

3i 4 (9.4'),&^z, (27.4*^). 

36 a5 multiplicande, Usez^ multiplicateur 

4^ àlanotei n^ iSi , lisez^ n^ 191. 

56 

58 [ ^o) 385, Usez, 384. 

59 16 

60 / 17 

85 5 Tune , Zû^z , l'unité. 

88 4 îp, lisez, ^. 

114 I ajoutant ensuite au produit^ lisez , se 

parant ensuite dans le produit. 

118 5 941 )S 9 lisez, 9,4i5. 

i34 7 il y a 3o , lisez , il y en a 3o. 

i4o I i5«^, lisez, i5. 

14^ 24 (n** 294) j àVez, (n** 293). 

143 12 (252), /w^z (254). 

i55 3 (n*^382),/w^z,(384). 

i85 3 (i3i),/«ez, (181). 

i85 17 (sSi), /w^z, (35 1). 

192 27 des deux tenues, lisez, des deux 

termes extrêmes. 

198 i3 (369.8°), lisez, (369). 

198 29 (92) , Usez , (32). 

o i8x3 — 3 y. i8x3— a 

îioo lO — 5 ,Usez, 5 . 

3 — 1 ' ' S — I 

209 9 122070% lisez, 122070. 



ERRATA. 
I a >^ 12 



Page 246 ligne 1 8 — y lisez, — . 

258 5 1200'^ y lisez y 12000*^. 

262 dernière 3^^,/i5éîz, »^ 5. 

277 3 96000'' , lisez y 960006'' 

287 16 5«/'x4<^,/w^z, 5*^x4. 
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